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STRUMENTI DI MISURA 



MULTIMETRO DIGITALE 

MOD. TS 280 D - L. 132.000 


CARATTERISTICHE GENERALI 

7 Campi di misura - 31 portate - Visualizzatore cristallo liquido 
a 3^ cifre altezza mm 12,5 montato su elastomeri - Integrati 
montati su zoccoli professionali - Batteria 9 V - Autonomia 
1000 ore per il tipo zinco carbone, 2000 ore per la batteria 
alcalina - Indicatore automatico di batteria scarica quando 
rimane una autonomia inferiore al 10% - Fusibile di protezione 
- Bassa portata ohmmetrica (20 £>) - 10 A misura diretta in D.C. 
e A.C. - Cicalino per la misura della continuità e prova diodi - 
Boccole antinfortunistiche - Dimensione mm 170x87x42 - 
Peso Kg 0,343 


PORTATE 
VOLT D.C 
VOLT A.C. 
OHM 

AMP. D. C. 
AMP. A.C. 


200 mV - 2 V - 20 V - 200 V - 1006 V 
200 mV - 2 V - 20 V - 200 V - 750 V 
20 0-2000-2 K Q -20 K Q - 200 K Q - 2 M Q 

- 20 M Q 

200 fiA - 2 mA - 20 mA - 200 mA - 2000 mA 

- 10 A 

200 t uA - 2 mA - 20 mA - 200 mA - 2000 mA 

- 10 A 


ACCESSORI 

Libretto istruzione con schema elettrico e distinta dei compo¬ 
nenti - Puntali antinfortunistici - Coccodrilli isolati da avvitare 
sui puntali. 


TESTER ANALOGICO 

MOD. TS 260 - L. 62.000 


CARATTERISTICHE GENERALI 

7 Campi di misura - 31 portate 

Sensibilità : 20.000 o/V D.C. - 4.000 Q/M A.C. 

Dimensioni : mm 103x 103x38 

Peso : Kg 0,250" 

Scala : mm 95 

Pile : 2 elementi da 1,5 V 

2 Fusibili 

Spinotti speciali cóntro le errate inserzioni 


PORTATE 
VOLT D.C = 

VOLT A.C. = 

OHM 

AMP. D.C. - 
AMP. A.C. = 

CAPACITÀ = 
dB 


100 m V - 0,5 V - 2 V - 5 V - 20 V - 50 V - 100 
V- 200 V- 1000 V 

2,5 V - 10 V - 25 V - 100 V - 250 V - 500 V - 
1000 V 

Q x 1 - Q x 10 - a x 100 - Q x 1000 
50 itA - 500 uA - 5 mA - 50 mA - 0,5 A - 5 A 
25Ó uA - 1,5 mA - 15 mA - 150 mA - 1,5 A - 
10 A 

0 ^ 50 uF - 0 -r 500 uF (con batteria interna) 
22 dB - 30 dB - 42 dB - 50 dB - 56 dB- 62 dB 


ACCESSORI 

Libretto istruzione con schema elettrico e parti accessorie - 
Puntali 
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Gli strumenti pubblicizzati in questa pagina possono essere richiesti inviando anticipatamente 
l’importo, nel quale sono già comprese le spese di spedizione, tramite vaglia postale, assegno 
bancario o conto corrente postale n. 46013207 a: STOCK RADIO - 20124 MILANO - Via P. Castaldi, 20. 












TEMPO 

DI ABBONAMENTI 

In questo e nei successivi primi mesi dell'anno, i più 
affezionati lettori di Elettronica Pratica concretizzano, 
attraverso il versamento del canone di abbonamento, la 
propria partecipazione alla nostra impresa editoriale. 
Premiandola e sorreggendola, nella consapevolezza che, 
sottoscrivendo tale impegno, ci si assicura la continuità di un 
rapporto ricreativo e costruttivo, che alimenta la passione per 
l'hobby dell'elettronica, sempre prodigo di soddisfazioni ed 
incoraggiamenti. Anche nella certezza di ricevere 
mensilmente, in casa propria, uno strumento educativo, 
didattico e divertente, che suggerisce a tutti, qualunque sia il 
livello di capacità raggiunto, di prestare attenzione ad alcuni 
progetti, semplici per i principianti, sofisticati per i meglio 
preparati, ma sempre di qualità e sicuro funzionamento. 
Attraverso una formula interpretativa in cui crediamo e che, 
puntualmente, anno dopo anno, viene osannata da coloro 
che, apprezzandone la validità, colgono in questa tutti gli 
aspetti immensamente utili ed umani. 
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LUCI FESTOSE 


Anche quest’anno, in ossequio alla nostra lunga 
tradizione, proponiamo sulle prime pagine del 
fascicolo di dicembre, il progetto di un disposi¬ 
tivo che ha lo scopo di completare, ornandoli di 
luci multicolori, gli addobbi delle prossime fe¬ 
stività di fine mese. Ma questa volta, con un si¬ 
stema di piccole lampade lampeggianti, assolu¬ 
tamente nuovo, senza l’inserimento dei comuni 
interruttori ad intermittenza ed in regime di 
massima sicurezza, pur derivando l’alimentazio- 


Proponiamo, in queste 
pagine, un semplice 
progetto, finalizzato al 
completamento degli 
addobbi, che ogni lettore sta 
preparando nell'approssi- 
marsi delle festività di fine 
anno. Ma che i più preparati 
possono destinare ad appli¬ 
cazioni luminose di maggior 
rilievo e contenuto tecnico. 


ne dalla tensione di rete, attraverso un trasfor¬ 
matore isolatore, certamente idoneo a proteg¬ 
gere chiunque, compresi i bambini e le persone 
incompetenti, da possibili contatti accidentali. 

Di solito, per accendere un insieme di lampadi¬ 
ne, si compone una catena di elementi, collegati 
in serie e pilotati dalla cosiddetta “intermitten¬ 
za”, come segnalato nello schema di figura 5, 
con il risultato che, in ciascun momento, tutte le 
lampadine rimangono accese o spente, a causa 
del particolare interruttore che apre e chiude il 
circuito di alimentazione con una cadenza rit¬ 
mica. Nel circuito di figura 1, invece, le lampa¬ 
dine si accendono casualmente, senza rispettare 
un ordine di successione prestabilito e creando 
un fitto e continuo lampeggiamento, a ricordare 
quasi le calde notti estive, quando siepi e bosca¬ 
glie vengono sorvolate da miriadi di lucciole. 


VECCHI INCONVENIENTI 

Prima di iniziare l’esposizione teorica, che rego¬ 
la il funzionamento del progetto di figura 1, vo¬ 
gliamo appena citare i motivi che, allo stato at¬ 
tuale della tecnica, sconsigliano il ricorso ai vec¬ 
chi e tradizionali sistemi del semplice ed econo¬ 
mico lampeggiamento, ovvero quelli che utiliz¬ 
zano i relè termici, i contatti meccanici, moto¬ 
rizzati o i relè temporizzati. Verso i quali il pri- 
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Per illuminare il vostro albero 
natalizio. 

Per comporre originali insegne 
pubblicitarie. 

Per la realizzazione di caminetti 
artificiali. 


mo giudizio negativo è sollevato dall’usura delle 
parti, soprattutto quando non si tratta di appa¬ 
rali a carattere professionale, con una durata di 
vita die si misura in ore, piuttosto che in giorni. 
Questi dispositivi, inoltre, sono costosi e gene¬ 
rano rumore elettrico, su larga banda, veramen¬ 
te fastidioso. Per di più provocano scintille, che 
se «consigliano l’uso in presenza di materiali in¬ 
fiammabili. II loro logoramento, poi, dà origine 
a surriscaldamenti e ad una fine prematura del- 
lampadine. L’impiego all’aperto, dunque, è 
pRGÉfcào, a causa della presenza di polveri ed 
«ndM, die possono compromettere ulterior- 
ras&gg la vitalità dei contatti. Infine si deve ag- 
jpzagsere anche lo svantaggio dell’inquinamento 
«ostica, oggi tanto combattuto, che i movimen¬ 
ti «manici producono e che negli ambienti 
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Fig. 2 - Piano costruttivo del modulo elettronico del progetto di pilotaggio di sei rami sepa¬ 
rati di lampadine. Sui terminali 8-10-9 vanno collegati i conduttori provenienti dal trasfor¬ 
matore di alimentazione, sui terminali 1 - 2 - 3 - 4 - 5 - 6 quelli destinati a comporre i rami di 
lampadine. 
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Fig. 3 - Disegno in grandezza reale del circuito stampato, che il lettore deve comporre su 
una delle due facce di una basetta supporto di bachelite o vetronite, di forma rettangolare, 
nelle dimensioni dt 14 cm x 5 cm. 


domestici finiscono per guastare la quiete fami¬ 
liare. 

Per tutti i motivi fin qui ricordati, ma in partico- 
lar modo per la sicurezza degli utenti di questi 
abbellimenti luminosi, dopo aver scartato ogni 
consueta applicazione elettrica, abbiamo conce¬ 
pito il progetto elettronico di figura 1 che, con 
una spesa relativamente contenuta ed una com¬ 
posizione circuitale abbastanza semplice, con¬ 
sente di raggiungere effetti luminosi anche mi¬ 
gliori di quelli ottenuti con i sistemi a relè, ma 
senza gli inconvenienti già elencati e con la pos¬ 
sibilità di adattarsi pure ad impianti di notevole 
potenza, come quelli installati in grandi saloni o 
addirittura alTaperto. 


IL CIRCUITO TEORICO 

All’estrema sinistra dello schema elettrico di fi¬ 
gura 2 compare il circuito alimentatore che pre¬ 
leva la tensione da una presa luce di rete. Que¬ 
sta viene applicata all’avvolgimento primario 
del trasformatore TI ed è poi disponibile, dopo 
un completo isolamento, negli avvolgimenti se¬ 
condari, nei valori di 24 Vca e 12 Vca, onde evi¬ 
tare ogni pericolo per l’incolumità delle perso¬ 
ne. 

La tensione alternata a 12 Vca viene rettificata 
tramite il diodo al silicio DI, filtrata con il con¬ 


densatore elettrolitico CI e stabilizzata per 
mezzo del diodo zener DZ. 

L’alimentazione in continua a 12 Vcc è applica¬ 
ta a sei diodi led temporizzati, che lampeggiano 
casualmente, senza una determinata cadenza, 
che rimane stabilita dalle piccole differenze del¬ 
le caratteristiche elettriche introdotte dal colore 
di ciascun elemento optoelettronico e dall’inte¬ 
grato in esso contenuto, che svolge le funzioni 
di elemento temporizzatore. 

Le accensioni e gli spegnimenti dei sei diodi led 
provocano gli enneschi e i disinneschi dei sei 
SCR che, a loro volta, accendono e spengono le 
lampadine, che possono essere numerose, ma 
che nello schema di figura 1 vengono simboleg¬ 
giate da LÌ - L2 - L3 - L4 - L5 - L6. 
Riassumendo: la tensione continua a valle del 
diodo rettificatore DI alimenta i diodi led tem¬ 
porizzati, i quali provocano Pinnesco degli SCR 
che provvedono a condurre, tra anodo e catodo, 
la corrente sollecitata dalla tensione alternata a 
24 Vca, accendendo e spegnendo le lampadine, 
a seconda delio stato elettrico dell’SCR. 

Il comportamento dei due semiconduttori di 
maggior importanza, agli effetti del funziona¬ 
mento del circuito di figura 1, ovvero il diodo 
led temporizzato DT e l’SCR, è chiaramente in¬ 
terpretato in figura 4. Con il tratto di linea nera 
orizzontale, in corrispondenza della quale è po¬ 
sta la dicitura “DT acceso”, viene computato il 
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2 
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Fig. 4 - Il diagramma qui pubblicato interpreta, graficamente, i tempi di accensione e spegni¬ 
mento del diodo led temporizzato DT e, in corrispondenza, il comportamento della tensione 
alternata che rende conduttivo il diodo controllato SCR. 


tempo di accensione della lampada, o del grup¬ 
po di lampade collegate sull’anodo di un SCR. 
Con il successivo tratto di linea più chiara rima¬ 
ne valutato il tempo in cui la lampada, o il 
gruppo di lampade collegate con l’SCR è spen¬ 
to. I tratti di curva a linea intera interpretano la 
durata di tempo in cui l’SCR conduce, eviden¬ 
ziando il fatto che, ad ogni passaggio della ten¬ 
sione alternata attraverso il valore O Vca, 
l’SCR va all’interdizione o, come si suol dire, si 
spegne. Tale condizione è indicata per mezzo 
delle parti di curva segnalate con il tratteggio. 



Disponendo della tensione alternata di accen¬ 
sione delle lampadine nel valore di 24 Vca, è 
ovvio pensare che tutti gli elementi di illumina¬ 
zione debbono essere caratterizzati da questa 
tensione. Ma ciò è vero se le lampadine sono 
soltanto sei, mentre nel numero di quattro, per 
ogni SCR, come da noi più avanti consigliato, 
queste dovranno essere contrassegnate con il 
valore singolo di 6 Vca (6 x 4 = 24 Vca). Di ciò 
tuttavia parleremo in seguito. Mentre per ora 
vogliano soffermarci un po’ con qualche nozio¬ 
ne teorica e a beneficio dei lettori principianti, 
sulla natura del diodo led temporizzato. 


IL LED TEMPORIZZATO 

Per chi ancora non lo sapesse, ricordiamo che 
led significa: light emitting diode, cioè diodo 
emettitore di luce e che questo componente ap¬ 
partiene alla branca speciale dell’elettronica 
che prende il nome di optoelettronica. 

Come il normale diodo a semiconduttore, an¬ 
che il led è composto da una giunzione PN. Ma 
il semiconduttore non è il silicio o il germanio, 
bensì un composto del gallio, il cui dosaggio di¬ 
pende dalle caratteristiche che si intendono 
conseguire. 

Il led temporizzato non rivoluziona il vecchio si¬ 
stema costruttivo dei diodi optoelettronici, sem- 
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INTERMITTENZA 



Fig. 5 - li sistema più comune per accendere e spegnere una catena di lampadine, collegate 
in serie, è quello che utilizza l'interruttore ad intermittenza, con serio pericolo per l'incolumi¬ 
tà dell’operatore. 


mai lo perfeziona, rivelandosi un componente 
di grande interesse applicativo. Infatti il proget¬ 
tista lo inserisce oggi nei dispositivi segnalatori 
d’allarme, o di cattivo funzionamento delle ap¬ 
parecchiature elettroniche, nelle fabbriche in 
laboratorio, in auto, senza il vincolo di partico¬ 
lari accorgimenti, ma con la semplice connes¬ 
sione airalimentatore. 

La composizione interna del led temporizzato è 
riportata in figura 6, in cui il disegno assume, 
ovviamente, un’espressione teorica, perché 
composto da simboli elettrici. Ma riflette fedel¬ 
mente la realtà compositiva del componente. In 
figura 7, invece è riportato il diodo led tempo- 
rizzato nella sua espressione naturale: il led ve¬ 
ro e proprio si trova a sinistra, l’integrato (IC), 
al quale il led è collegato, è situato a destra. 
Dal componente, come avviene nei normali 
diodi, fuoriescono due elettrodi: quello di ano¬ 
do e l’altro di catodo, segnalato dalla freccia 1. 
Questo, nella parte superiore, appare più largo 
del reoforo di anodo, distinguendosi vistosa¬ 
mente fra i due. Sull’involucro esterno, poi, in 
corrispondenza del catodo, è presente una pic¬ 
cola smussatura-guida (particolare 2 di figura 
7), che agevola il lavoro applicativo del led al¬ 
l’operatore elettronico. 

Per quanto riguarda il funzionamento del led 
temporizzato, questo è facilmente intuibile ri¬ 
cordando il concetto di temporizzazione. In 
pratica, il circuito interno al componente pilota, 
alternativamente, le fasi di accensione con quel¬ 
le di spegnimento del led. Nel primo caso vi è 
assorbimento di corrente, nel secondo la cor¬ 
rente è talmente debole da non poter avviare 


alcun fenomeno elettrico. 


DIODI SCR 

Dopo i brevi cenni sul led temporizzato, qual¬ 
che parola va pure pronunciata a proposito de¬ 
gli SCR, che sono montati nel progetto di figu¬ 
ra 1 e che sono anche chiamati diodi controllati. 
Fra il diodo SCR ed il più comune diodo a se¬ 
miconduttore esistono delle affinità, che sono 
ben giustificate dal comportamento dei due 
componenti. 

L’SCR è composto internamente da ben tre 
giunzioni PN, che formano un semiconduttore 
di tipo PNPN, simile a due diodi collegati in se¬ 
rie. 

Il terminale relativo all’anodo fa capo, interna¬ 
mente al semiconduttore P più esterno, mentre 
il catodo risulta collegato con il semiconduttore 
N situato nella zona opposta. Al secondo setto¬ 
re di materiale P è collegato l’elettrodo rappre¬ 
sentativo della “porta” o “gate” (g). 

Applicando all’anodo una tensione negativa ri¬ 
spetto al catodo, non si ha conduzione di cor¬ 
rente, così come accade nel comune diodo e 
l’SCR identifica un interruttore aperto. Inver¬ 
tendo la polarità della tensione, l’SCR rimane 
ancora bloccato, contrariamente a quanto av¬ 
viene nel diodo normale. Ma il blocco rimane 
finché non arriva sul “gate” un impulso positivo 
rispetto al catodo e di ampiezza tale da costrin¬ 
gere il diodo controllato alla completa condu¬ 
zione. E ciò è quanto accade nel progetto di fi¬ 
gura 1, dove l’impulso di tensione sul “gate” è 
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applicato dal diodo led temporizzato. 

La commutazione dell’SCR avviene in un tem¬ 
po estremamente breve, debordine di 0,5 mi¬ 
crosecondi, ossia in un mezzo milionesimo di 
secondo. Questo tempo è certamente molto più 
breve di quello richiesto dagli analoghi sistemi 
elettromeccanici. 

Una volta innescato, l’SCR rimane conduttore 
senza bisogno di alcuna tensione di comando 
sul “gate”, anche in presenza di nuovi impulsi 
di tensione positivi o negativi. 

Per disinnescare l’SCR esistono due sistemi: o 
si riduce a zero la tensione fra anodo e catodo, 
oppure si fa diventare negativo l’anodo rispetto 
al catodo. Ed ecco che la tensione alternata, 
per raggiungere tale condizione, si rivela assai 
utile, dato che questa passa attraverso lo zero, 
invertendo la propria polarità ad ogni semipe¬ 
riodo. Tale sistema, analizzato graficamente nei 
diagrammi di figura 4, viene sfruttato nel pro¬ 
getto di figura 1. Per la cui realizzazione si con¬ 
siglia il modello di SCR C106D, che è presente 
in commercio in due contenitori diversi, uno 
più grande e l’altro in dimensioni minori, come 
segnalato in figura 9. 



Fig. 6 - Composizione schematica interna dei diodo 
led temporizzato. Il circuito integrato IC provvede ad 
accendere e spegnere, alternativamente e con tem- 
porizzazione costante, il comune diodo optoelettro- 
nico. 


LAMPADE UTILIZZATRICI 


Come è già stato suggerito, sugli anodi dei sei 
diodi controllati SCR1 - SCR2 - SCR3 - SCR4 - 
SCR5 - SCR6 è consigliabile inserire sei gruppi 
di quattro lampadine da 6 V collegate in serie 
rispettando lo schema di figura 8. 

Se il dispositivo elettronico è destinato a fun¬ 
zionare in casa, le ventiquattro lampadine pos¬ 
sono avere ciascuna la potenza di 1,8 W, presu¬ 
mendo un assorbimento di corrente di 0,3 A. 
Infatti, in presenza di tali grandezze elettriche, 
si ha: 

6 V X 0,3 A = 1,8 W 

Si tenga sempre bene a mente che le lampade 
di potenza elevata riscaldano molto e che il ca¬ 
lore generato può essere causa di incendi. Ma 
questo non è più un problema se l’illuminazio- 
ne lampeggiante viene realizzata all’aperto, su 
abeti vivi, i cui rami più giovani, tuttavia, posso¬ 
no soffrire il riscaldamento artificiale eccessivo. 
In ogni caso, per le installazioni esterne, rim¬ 
pianto elettrico deve essere concepito a prova 
di pioggia. 

Per dimensionare il trasformatore TI di alimen- 



Fig. 7 - Espressione reale del diodo led temporizza¬ 
to. Il componente luminoso rimane fissato su un 
supporto collegato con il catodo (pari. 3), rappre¬ 
sentato da un reoforo a lamina più larga (pari, t), 
presente in quella zona in cui è praticata una piccola 
smussatura guida (pari. 2). L’integrato IC è applica¬ 
to sull’elettrodo di anodo. 
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Fig. 8 - Ciascun ramo di lampadine, composto con 
quattro elementi da 1,8 W - 6 V, deve essere realiz¬ 
zato nel modo segnalato in questo schema, fra l’a¬ 
nodo di un SCR e la linea che raggiunge il terminale 
7 del circuito stampato. 


tazione, occorre sommare le potenze elettriche 
delle singole lampadine. Per esempio, accettan¬ 
do il suggerimento da noi già proposto delle 
quattro lampade da 6 V - 0,3 A per ognuno dei 
sei rami lampeggianti, si ha: 

4 lampadine x 1,8 W = 7,2 W 

per ciascun ramo, dato che, come precedente- 
mente segnalato, 6 V x 0,3 A = 1,8 W. Dun¬ 
que, per i sei rami complessivi si raggiunge la 
potenza di: 

6 rami x 7,2 W = 43,2 W 

Questo è il motivo per cui, nell’elenco compo¬ 
nenti, abbiamo consigliato per TI un modello 
da 50 W, che può vantare un buon margine di 
sicurezza, se si tiene conto del fatto che solo ec¬ 


cezionalmente tutte le lampadine possono ri¬ 
manere contemporaneamente accese e che l’as- 
sorbimento sulla presa a 12 V è trascurabile. 
Coloro che vorranno dimensionare la potenza 
del trasformatore TI per carichi diversi da quel¬ 
lo consigliato in figura 8, dovranno tener conto 
che il diodo SCR conduce soltanto in presenza 
di una semionda delle due che compongono la 
sinusoide della tensione alternata a 24 Vca. E 
ciò significa che le lampadine vengono interes¬ 
sate da una metà circa della tensione, anche se 
questa non può essere considerata nella misura 
di 12 Vca, che le porterebbe ben presto a con¬ 
sumazione a causa dei frequenti cicli di accen¬ 
sioni e spegnimenti e della forma d’onda della 
corrente assai ricca di picchi, che ne peggiora 
l’espressione reale, rispetto a quella sinusoidale, 
provocando un leggero aumento del valore effi¬ 
cace. Dunque, conviene sempre sovradimensio- 
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Fig. 9 - Il diodo controllato SCR modello C106, può 
essere disponibile in commercio in una delle due 
versioni qui riportate, elettricamente identiche, ma 
dimensionalmente diverse. 


nare in tensione le lampadine che, scelte fra i 
modelli speciali, a lunga vita, possono essere di¬ 
mensionate per i 12 Vca, collegando due lam¬ 
padine in serie. Ma per gli impieghi di breve 
durata, anche le lampade normali possono esse¬ 
re utilmente impiegate, con lo scopo di raggiun¬ 
gere il massimo di luminosità possibile. 

Volendo collegare più rami di lampadine in pa¬ 
rallelo sullo stesso SCR, occorre aumentare la 
portata in corrente del trasformatore TI e, in 
corrispondenza, quella dei diodi controllati. In 


abbonatevi a: 
ELETTRONICA 
PRATICA 


ogni caso conviene sempre largheggiare nella 
valutazione della potenza nominale del trasfor¬ 
matore Tl, soprattutto quando questo è sotto¬ 
posto ad un lavoro continuato e senza interru¬ 
zioni. Inoltre, negli impieghi gravosi del disposi¬ 
tivo, tutti gli SCR debbono essere provvisti di 
elementi di raffreddamento in alluminio o ra¬ 
me. 

Il trasformatore Tl deve avere il bollino del¬ 
l’ente che garantisce la sua sicurezza, come ad 
esempio l’IMQ, il VDE o l’UL. Perché con 
questi modelli di trasformatori si può essere 
certi di ogni protezione in caso di contatti acci¬ 
dentali con gli avvolgimenti secondari. Ma è pu¬ 
re necessario prevedere sempre l’impiego di un 
fusibile da 0,7 A, di tipo ritardato, anche in se¬ 
rie alFavvolgimento primario, a meno che il tra¬ 
sformatore non possegga già un fusibile interno 
contro i sovraccarichi. 


COSTRUZIONE 

Le linee tratteggiate, che racchiudono buona 
parte dello schema elettrico di figura 1 . separa¬ 
no la parte schematica del progetto, che va rea¬ 
lizzata su una basetta supporto con circuito 
stampato, destinata a formare il modulo elet¬ 
tronico del dispositivo, dagli elementi esterni. 
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ossia dalle lampadine e dal trasformatore di ali¬ 
mentazione Tl. 

Il circuito elettronico deve essere costruito nel 
modo segnalato in figura 2, dove è riprodotto il 
piano costruttivo del modulo. Per il quale si de¬ 
ve dapprima approntare una basetta di materia¬ 
le isolante, bachelite o vetronite, di forma ret¬ 
tangolare, delle dimensioni di 14 cm x 5 cm. 
Poi, su una delle due facce di questa, si compo¬ 
ne il circuito stampato, il cui disegno in gran¬ 
dezza reale è pubblicato in figura 3, ovviamente 
adottando uno dei tanti sistemi attualmente 
suggeriti per questo tipo di lavoro e ricordando 
che in commercio vengono offerti appositi kit, 
ma anche tutti gli elementi separati, nella quan¬ 


tità desiderata, necessari per effettuare un buon 
lavoro. 

Una volta realizzato il circuito stampato, sulla 
basetta supporto si dovranno praticare tutti i fo¬ 
ri segnalati in figura 3, attraverso i quali, in un 
secondo tempo, verranno infilati i reofori dei 
vari componenti elettronici, dalla parte opposta 
a quella in cui sono presenti le piste di rame, atte¬ 
nendosi scrupolosamente allo schema di figura 2. 
Come abbiamo già detto, il diodo controllato 
C106 può essere presente in commercio in una 
delle due versioni riportate in figura 9, oppure 
in tutte e due. In quella più grande, Paletta me¬ 
tallica, che funge da elemento supporto e raf¬ 
freddante del componente, è in contatto elettri- 
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co_ con l’anodo del componente, sul quale si 
può agevolmente applicare il conduttore che 
congiunge tale elettrodo con il ramo di quattro 
lampadine, da 6 V - 0,3 A - 1,8 W, schematizza¬ 
to in figura 8. Servendosi dell’SCR di minori di¬ 
mensioni, invece, il collegamento dei conduttori 
delle lampadine va eseguito esclusivamente sui 
terminali del circuito stampato che, nello sche¬ 
ma di figura 2, sono segnalati con i numeri 1 - 2 

- 3 - 4 - 5 - 6. 

Concludiamo raccomandando ai lettori princi¬ 
pianti di collegare il condensatore elettrolitico 
Cl, il diodo al silicio DI, lo zener DZ ed i sei 
led temporizzati DT1 - DT2 - DT3 - DT4 - DT5 

- DT6 nel preciso rispetto delle loro polarità. 

A montaggio ultimato, si potrà sperimentare 
quanto affermato in precedenza a proposito 
della conduttività dei diodi controllati di una 
sola semionda della corrente alternata, come 
segnalato anche nel diagramma di figura 4. Ba¬ 
sta infatti cortocircuitare, per breve tempo gli 
elettrodi di anodo e di catodo di un SCR, per 
accorgersi che il ramo di lampadine, connesso 
con quel diodo controllato, diventa immediata¬ 
mente assai più luminoso. Tuttavia, conviene 
assai più disporre di meno luce, anziché di mi¬ 
nore sicurezza, perché ad una luminosità infe¬ 
riore corrisponde una certa quantità di potenza 


non assorbita e quindi una maggiore sicurezza 
di durata di funzionamento del dispositivo. Il 
quale potrebbe divenire causa di disturbi elet¬ 
trici, irradiati dai collegamenti alle lampade, 
che si rifletterebbero negativamente sul buon 
comportamento delle apparecchiature radiofo¬ 
niche o televisive poste nelle vicinanze. Per ov¬ 
viare a tali inconvenienti, basta collegare, in se¬ 
rie con le lampade stesse o in prossimità degù 
SCR, delle bobine avvolte su nuclei di ferrite ci¬ 
lindrica del diametro di 10 mm circa. Le spire 
dovranno risultare in numero di 80 e realizzate 
con filo di rame smaltato della sezione di 1,5 
mm 2 . A valle della bobina si deve ancora ag¬ 
giungere un condensatore a film da 0,47 p,F - 
160 VI, con un terminale a massa. Poi, in paral¬ 
lelo con ciascun SCR, si collega un condensato- 
re, dello stesso tipo di quello ora citato, con una 
resistenza in serie da 10 ohm - 0,5 W. 

Tenuto conto della potenza disponibile e della 
grande versatilità dell’apparato, questo, al di là 
degli addobbi festosi, può fungere da elemento 
pilota di originali insegne e sistemi pubblicitari, 
oppure come strumento segnalatore notturno 
di ostacoli e pericoli, ma anche come interes¬ 
sante accessorio nei plastici dei modellisti, dove 
può simulare perfettamente un cielo abbondan¬ 
temente stellato. 



Elettronica Pratica 671 






FISCHIETTO 

SIMULATORE 


Prima di tutto, il fischio artificialmente prodot¬ 
to, serve a chi non sa fischiare e deve, ad esem¬ 
pio, richiamare il cane quando l’animale si al¬ 
lontana troppo. Dunque, Futilità di questo tipo 
di emissione sonora si estende al cacciatore, al¬ 
l’addestratore, a chi sta educando un cucciolo, 
non solamente di razza canina, perché sono 
molti gli esseri viventi sensibili al sibilo ottenuto 
con le labbra od uno strumento simulatore. Ma 
le pratiche applicazioni di un fischietto elettro¬ 
nico vanno molto al di là delle semplici chiama¬ 
te di quadrupedi e volatili, perché con esso si 
possono realizzare validissime segnalazioni di 
allarmi, che debbono essere uditi sulle lunghe 
distanze o in locali lontani da quello in cui tal¬ 
volta è richiesto un intervento di massima ur- 


Le pratiche applicazioni, 
realizzabili con il dispositivo 
elettronico descritto in queste 
pagine, sono assai numerose 
e interessano i cacciatori, i 
modellisti e gli installatori di 
sistemi d'allarme per 
interventi d'urgenza. 


genza. Come nel caso di rotture delle tubazioni 
dell’acqua o in presenza di fughe di gas, ovvia¬ 
mente dopo aver accoppiato il dispositivo sono¬ 
ro con idonei circuiti muniti di appositi sensori. 
E ciò senza sollevare panico nel quartiere in cui 
il danno si manifesta, ma in un clima di relativa 
tranquillità. 

Anche in auto, questo semplice apparecchio 
può trovare una sua consona collocazione, allo 
scopo di segnalare, inequivocabilmente, la di¬ 
menticanza delle luci accese in parcheggio, op¬ 
pure quella del freno a mano inserito al mo¬ 
mento della partenza. Inoltre, se abbinato ad 
appositi microinterruttori, può fungere da pro¬ 
tettore di borse e valigie contro gli scippi, anche 
se, in genere, non è adatto all’attuazione di si¬ 
stemi di antifurto, con il fine di spaventare i 
malintenzionati. 

Chiudiamo, a questo punto, l’elenco delle mol¬ 
teplici, pratiche applicazioni, raggiungibili con il 
fischietto elettronico, considerando che i lettori, 
interessati al progetto, avranno già individuato 
la destinazione dell’apparato ritenuta più ido¬ 
nea a risolvere un loro personale problema. 


PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO 

Facendo riferimento allo schema di figura 1, è 
facile intuire che il comportamento circuitale è 
principalmente affidato alle varie funzioni svol¬ 
te dall’integrato IC1, nel quale sono contenute 
le quattro sezioni “a - b - c - d”, da quelle del 
transistor TRI e dal trasduttore acustico qui 
rappresentato dal buzzer B. 
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L’alimentazione a 9 Vcc, che può essere deriva¬ 
ta da una piccola pila, conferisce aU’apparec- 
chio il carattere della trasportabilità. 

La sezione “a” di IC1, per il quale si utilizza il 
modello 4093, oscilla con una frequenza di va¬ 
lore compreso fra i 2.500 Hz e i 25.000 Hz, re¬ 
golabile, con il trimmer R2, a piacere dell’ope- 
ratore, allo scopo di generare un fischio più o 
meno acuto, in riferimento alle esigenze appli¬ 
cative del dispositivo. 

Le successive tre sezioni “b - c - d” dell’integra¬ 
to IC1, amplificano la corrente del segnale ge¬ 
nerato dalla sezione “a” e la applicano, attra- 


Per chi non sa fischiare. 

Per richiamare il cane. 

Per segnalare stati d'allarme. 


verso la resistenza R4, alla base del transistor 
TRI che, a sua volta, pilota il buzzer B emetti¬ 
tore del fischio simulatore. 

Per far funzionare il circuito, occorre premere il 
pulsante PI, che si comporta come un interrut¬ 
tore normalmente aperto. Quando PI viene 
premuto, il circuito di alimentazione si chiude e 
l’apparecchio emette il fischio. 

Al momento della chiusura del circuito di ali¬ 
mentazione a 9 Vcc, il condensatore elettroliti- 
co C2, supposto scarico, comincia a caricarsi e 
ad avviare il funzionamento dell’integrato IC1, 
che attiva immediatamente il buzzer B. Poi, 
quando si sospende la pressione su PI, ovvero 
si interrompe la corrente di alimentazione pro¬ 
veniente dalla pila, il condensatore C2 si scarica 
lentamente e gradualmente, mantenendo anco¬ 
ra in funzione l’integrato IC1, ma con una signi¬ 
ficativa riduzione della frequenza audio ed un 
gradevole effetto acustico. 

Il consumo di corrente, durante remissione 
completa del fischio, si aggira intorno ai 15 mA, 
ma diventa praticamente nullo quando il con¬ 
densatore elettrolitico C2 si scarica totalmente, 
ossia dopo un paio di minuti. 
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Fig. 1 - Schema elettrico del progetto del fischietto simulatore descritto nel testo. Con il 
trimmer R2 è possibile mutare la frequenza del suono emesso entro i limiti di 2.500 Hz e 
25.000 Hz. Il buzzer B diviene attivo ogni volta che si preme il tasto dell’interruttore a pul¬ 
sante PI. L’assorbimento di corrente, con PI premuto, è di 15 mA. 

-COMPONENTI- 


Condensatori 
CI = 2.200 pF 

C2 = 100 riF -16 VI (elettrolitico) 


Resistenze 

RI = 100.000 ohm - 1/4 W 
R2 = 1 megaohm (trimmer) 

R3 = 68 ohm - 1/4 W 


R4 = 1.200 ohm-1/4 W 

R5 = 330 ohm - 1/4 W 


Varie 

IC1 = 4093 

TRI = BC107 

PI = pulsante (sempre^aperto) 

B = buzzer (MURATA - mod. PKM29 - 3AO) 

ALIM. = 9 Vcc 


L'INTEGRATO 4093 

Per coloro che desiderano seguire un’analisi più 
dettagliata del progetto di figura 1, cercheremo 
ora di esporre, qui di seguito, alcune notizie a 
proposito dell’integrato IC1, dal cui comporta¬ 
mento dipende, in gran parte, quello dell’intero 
apparato. 


L’integrato IC1 è di tipo logico, ovvero concepi¬ 
to in modo tale da mantenere tutte le sue sezio¬ 
ni in una sola delle due possibili condizioni, 
quella di accese o, l’altra, di spente. Tuttavia, 
per mutare di stato, i vari stadi vantano la possi¬ 
bilità di funzionare in modo lineare, cioè da 
amplificatori idonei ad amplificare il segnale 
applicato ai loro ingressi. E una tale caratteristi- 
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Fig. 2 - Piano costruttivo del modulo elettronico del fischietto simulatore. Il buzzer B identifi¬ 
ca il modello prescritto nell’elenco componenti, che può tuttavia essere sostituito con mo¬ 
delli analoghi. L’alimentazione è derivata da una pila da 9 V, oppure da due pile da 4,5 V 
ciascuna, coilegate in serie tra loro. 


ca di funzionamento si manifesta allorquando i 
valori delle tensioni d’entrata si approssimano a 
quelli di soglia che provocano lo scatto delle 
uscite: nel nostro progetto, quando si raggiunge 
praticamente la metà della tensione di alimen¬ 
tazione. 

Il particolare integrato, montato nel circuito di 
figura 1, appartiene alla famiglia 4000. Esso im¬ 
piega una tecnologia che consente la realizza¬ 
zione di transistor ad effetto di campo MOS, sia 
a canale N come a canale P, sulla stessa piastri¬ 
na di silicio, con la creazione di opportune isole 
separate. 

Disponendo di questi transistor, i vari stadi so¬ 
no di tipo a simmetria complementare, i quali 
presentano, in uscita, segnali simmetrici ed am¬ 
pi, con soglie, in ingresso, a metà della tensione 
di alimentazione. E ciò garantisce sicuramente 
una notevole immunità al rumore. 

Tra le altre caratteristiche di questa famiglia 


CMOS (MOS Complementare), segnaliamo il 
consumo praticamente nullo, quando l’uscita 
non viene caricata e non vi sono commutazioni, 
ovvero in condizioni di riposo. Inoltre ricordia¬ 
mo la possibilità di funzionare, sia pure con 
prestazioni diverse e su un’ampia gamma di 
tensioni di alimentazione, fra i 3 Vcc e i 15 Vcc. 
Il modello 4093 è dotato internamente di una 
forte reazione positiva, la quale comporta, sugli 
ingressi, la presenza di isteresi. Ciò praticamen¬ 
te significa che, per far commutare l’uscita, 
quando l’ingresso è “alto”, si deve scendere a 
valori di tensione pari ad un terzo di quello di 
alimentazione, mentre per avere lo scatto in 
uscita, in presenza di un ingresso “basso”, è ne¬ 
cessario raggiungere in entrata almeno i due 
terzi della tensione di alimentazione. In questo 
modo, anche se il segnale d’ingresso varia lenta¬ 
mente attorno alla soglia, per esempio durante 
la carica di un condensatore, l’uscita non oscilla 
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Fig. 3 - Disegno in grandezza reale del circuito stam¬ 
pato da riportare su una delle due facce di una ba¬ 
setta di materiale isolante delle dimensioni di 5,5 cm 
x 6 cm. 


prima di assestarsi sul livello logico finale, ma 
presenta un unico e deciso scatto, con l'aumen¬ 
to certo dell’immunità ai rumore. 

Nel progetto di figura 1. questi stadi ad isteresi, 
chiamati pure “trigger di Schmitt”, vengono uti¬ 
lizzati per realizzare un oscillatore ad un solo 
stadio, dotato di facilità d'innesco, stabilità in 
frequenza ed insensibilità ai disturbi, con uscita 
ad onda quadra, certamente adatta a pilotare 
altri stadi. 

Il funzionamento dello stadio oscillatore, som¬ 
mariamente menzionato all’inizio, è semplicissi¬ 
mo. Il condensatore ceramico CI è costretto a 
caricarsi e scaricarsi, attraverso le resistenze RI 
- R2, tra le due soglie d’ingresso, a partire dalla 
tensione di uscita che, grazie alTazione inver¬ 
tente degli stadi di IC1, tende a scaricare Cl, 
dopo che la sua tensione ha raggiunto la soglia 
superiore e viceversa. 

La sezione osculatrice, come è stato detto, è 
quella contrassegnata con “a”. I tre stadi suc¬ 
cessivi “b - c - d” invece, amplificano la corren¬ 
te per tre, dato che, rimanendo collegati in pa¬ 
rallelo, possono erogare tre volte la corrente di 
un singolo stadio. 

La tensione non può essere ulteriormente am¬ 
plificata in quanto la sua escursione coincide 
praticamente con la tensione di alimentazione. 

Il segnale in uscita “accende” il transistor TRI 
attraverso la resistenza R4. Questo semicondut¬ 
tore amplifica poi ancor più la corrente che gli 
viene fornita nella misura di quattro volte circa 
e pilota in modo adeguato il buzzer B. 


TRASDUTTORE ACUSTICO 

Nel progetto di figura 1, il trasduttore acustico, 
ovvero l’elemento che emette il fischio, è rap¬ 
presentato da un buzzer, facilmente reperibile 
in commercio in una grande varietà di modelli. 
Ma quello da noi consigliato è il più adatto a ri¬ 
produrre suoni di elevata intensità, tale da infa¬ 
stidire chi li ascolta da vicino. 

Il buzzer B, come si può notare osservando la 
sua composizione interna riportata in figura 5, è 
di tipo piezoelettrico. Esso sfrutta le oscillazioni 
impresse alla piastrina ceramica dagli impulsi 
elettrici applicati, sulle due facce, attraverso op¬ 
portuni elettrodi. Tali vibrazioni generano ap¬ 
punto il suono. 

Il materiale con cui è costruita la piastrina è 
uno speciale dielettrico ceramico, dello stesso 
tipo di quello inserito nei condensatori cerami¬ 
ci. 

L’efficienza del trasduttore è massima in condi¬ 
zioni di risonanza, ma l’effetto acustico risultan¬ 
te va giudicato in relazione con l’orecchio uma¬ 
no, onde tener conto dei diversi fenomeni fisio¬ 
logici. 

I risuonatori piezoelettrici, in generale, e quello 
da noi proposto, in particolare,pantano la ca¬ 
ratteristica di emettere pure le frequenze ultra¬ 
soniche. E questo è il motivo per cui l’oscillato¬ 
re raggiunge l’estremo valore massimo di gam¬ 
ma di 20 KHz. 

La disponibilità degli ultrasuoni, nel nostro ge¬ 
neratore acustico, può consentire al lettore la 
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Fig. 4 - Il diagramma, qui riportato, interpreta l’andamento del rendimento acustico del buz- 
zer MURATA modello PKM29 - 3AO in funzione della frequenza dei segnali elettrici ad esso 
applicati. 


sperimentazione di questi segnali su alcuni ani¬ 
mali, onde rilevarne le reazioni. 

Per il buzzer B è stato scelto il modello MU¬ 
RATA PKM 29 - 3AO, la cui frequenza di riso¬ 
nanza si trova a 3.600 Hz, come segnalato nel 
diagramma di figura 4, sul cui asse verticale 


vengono computati i rendimenti acustici della 
capsula, mentre su quello orizzontale si misura¬ 
no i valori di frequenza. Si può quindi afferma¬ 
re che, alla frequenza di 3.600 x Hz, il fischio ap¬ 
pare potentissimo, certamente insopportabile 
sulle brevi distanze. 


Fig. 5 - Elementi compositivi del buzzer prescritto 
nell’elenco componenti. I tre piedini, contrassegnati 
con le lettere M - F - G debbono essere collegati con 
la linea di massa (M) e con il collettore del transistor 
TRI (G), mentre quello centrale (F) rimane inutilizza¬ 
to. 
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Fig. 6 - Circuito sostitutivo di quello di amplificazio¬ 
ne finale di corrente nel caso di impiego di altopar¬ 
lante. 


COMPONENTI 


R4 = 1.200 ohm - 1/4 W 
R5 = 1 ohm -1/2 W 

TRI = 2N1711 
AP = 16/40 qhm - 0,5 W 


Coloro che desiderassero ridurre la frequenza 
del suono generato, dovranno intervenire sul 
condensatore ceramico Cl, aumentandone il 
valore capacitivo. 

Lo schema di figura 5, oltre che la composizio¬ 
ne interna del buzzer MURATA prescritto, in¬ 
terpreta pure la disposizione dei terminali sulla 
parte inferiore del componente. I quali sono in 
numero di tre e contrassegnati con le lettere M 
- F - G, che sono impresse sulla base di plastica 
del buzzer. Il terminale F, che è poi quello cen¬ 
trale, rimane inutilizzato nell’applicazione prati¬ 
ca di figura 2 e serve soltanto come elemento di 
fissaggio ed irrigidimento del trasduttore acusti¬ 
co sul modulo elettronico del fischietto simula¬ 
tore. Infatti, come si può osservare in figura 2, 
il terminale F rimane saldato a stagno su una 
piazzola del circuito stampato priva di alcun 
collegamento con le altre piste di rame. 

La lettera F, assegnata al terminale centrale, sta 
a significare “feedback”, ossia “controreazio¬ 
ne”. Questo terminale viene utilizzato quando 


si debba realizzare un oscillatore a partire dal 
risuonatore a frequenza fissa. Lasciandolo libe¬ 
ro, il trasduttore non è vincolato alla sola fre¬ 
quenza di risonanza del buzzer. 

Il terminale G rimane collegato con il collettore 
del transistor TRI, quello indicato con M rag¬ 
giunge la linea di massa che, nel progetto di figura 
1, si identifica con l’alimentazione negativa. 


IMPIEGO DELL'ALTOPARLANTE 

Coloro che non riuscissero ad acquistare in 
commercio il buzzer testé descritto, potranno 
sostituire questo trasduttore acustico con un 
piccolo altoparlante da 0,5 W ed impedenza di 
valore compreso tra i 16 ohm e i 40 ohm. 

Il collegamento dell’altoparlante si attua secon¬ 
do lo schema di figura 6, per il quale la resi¬ 
stenza R5 assume il valore di 1 ohm, mentre la 
R4 conserva quello di 1.200 ohm. Anche il tran¬ 
sistor TRI deve essere sostituito con un model- 
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lo 2N1711, perché serve un diverso stadio di am¬ 
plificazione della corrente. Il nuovo transistor, 
di media potenza, deve poter disperdere age¬ 
volmente il calore generato dal semiconduttore, 
sul quale, in questo caso, occorre applicare un 
elemento raffreddante; soprattutto se sono pre¬ 
visti impieghi gravosi del dispositivo. 

Utilizzando altoparlanti molto induttivi, convie¬ 
ne aggiungere, in parallelo con la bobina mobi¬ 
le di questi, un diodo al silicio, modello 1N4004 
e 1N4007, con l’anodo a massa. 


MONTAGGIO 

La realizzazione pratica del fischio elettronico 
si effettua in tre tempi. Dapprima si appronta il 
circuito stampato, poi si montano su questo i 
vari componenti elettronici e, infine, si introdu¬ 
ce il tutto, ovviamente assieme alla pila o alle 
pile di alimentazione, in adatto contenitore di 
plastica, dal quale fuoriesce il solo tasto di co¬ 
mando del pulsante PI. 

Il circuito stampato si attua riportando, con uno 
dei molti metodi oggi a disposizione dei dilet¬ 
tanti, il disegno pubblicato in grandezza reale in 
figura 3. Le piste di rame vengono composte in 
una delle due facce di una basetta supporto, di 
materiale isolante, bachelite o vetronite, di for¬ 
ma rettangolare e delle dimensioni di 5,5 cm x 
6 cm. Su questa poi si debbono praticare tutti i 
fori segnalati nello schema di figura 3, attraver-, 
so i quali verranno introdotti i reofori dei com¬ 
ponenti elettronici. 

Il piano costruttivo del modulo elettronico di fi¬ 
gura 2 interpreta chiaramente l'esatta distribu¬ 
zione degli elementi che partecipano alla for¬ 
mazione del circuito del fischietto simulatore. 


Questi si trovano tutti nella faccia della basetta 
supporto opposta a quella in cui è composto il 
circuito stampato, che è riprodotto con linee 
colorate e che deve intendersi visto in traspa¬ 
renza. 

Il delicato integrato IC1 di tipo CMOS non può 
assolutamente sopportare icuna saldatura a 
stagno sui suoi piedini. Per esso, quindi, occorre 
far uso di apposito zoccoletto a quattordici ter¬ 
minali, sul quale, a cablaggio avvenuto, si inne¬ 
sta Tintegrato IC1, evitando una eccessiva ma¬ 
nipolazione di questo. 

Dunque, per la realizzazione del modulo elet¬ 
tronico di figura 2, si consiglia di applicare co¬ 
me primo elemento, lo zoccolo portaintegrato e 
poi, via via, tutti gli altri componenti, ricordan¬ 
do che il condensatore C2 è polarizzato, ossia 
dotato di elettrodo positivo ed elettrodo negati¬ 
vo, che non possono essere scambiati tra loro 
all’atto dell’applicazione dell’elemento. Nel di¬ 
segno di figura 2, in corrispondenza del reoforo 
positivo è stata riportata una crocetta, così co¬ 
me in prossimità del piedino 1 deirintegrato 
IC1 è stato riprodotto, sul circuito stampato, il 
numero 1. 

Il pulsante PI deve essere di tipo normalmente 
aperto, onde chiudere il circuito di utilizzazione 
soltanto all’atto della pressione sul tasto mobile. 
Per quanto riguarda l’alimentazione, come è 
stato già detto, questa può essere derivata da 
una sola pila da 9 V, qualora si preveda un im¬ 
piego leggero o saltuario del dispositivo, oppure 
da due pile da 4,5 V ciascuna, se si intende sot¬ 
toporre il circuito ad un lavoro alquanto pesan¬ 
te. Con l’impiego delle due pile, tuttavia, l’ap¬ 
parecchio perde un po’ della sua caratteristica 
di trasportabilità agevole, dato che rimane assai 
appesantito. 
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OP CONVERTER 


“Up converter” significa “convertitore verso 
l’alto”, ovvero, dispositivo elettronico idoneo a 
convertire segnali con frequenza più bassa in al¬ 
tri a frequenza elevata. Questo, dunque, è il 
compito assegnato all’apparato qui presentato e 
descritto, che è in grado di trasformare i segnali 
radio, appartenenti al settore delle onde lun¬ 


ghissime e lunghe, in quelli delle onde corte, 
sintonizzabili nei ricevitori radio dotati di tale 
gamma d’ascolto. Proprio come anticipato in un 
articolo apparso sul fascicolo del mese scorso e 
concernente, in tutta la sua estensione, il mon¬ 
do delle VLF, cioè delle Very Low Frequency 
che, mai come oggi, hanno destato tanto inte- 


Il con verter si inserisce fra l'antenna e l'entrata di un 
radioricevitore munito della gamma delle onde corte, con lo 
scopo di sopperire alla carenza di apparati riceventi 
commerciali, sensibili, dotati della sezione onde lunghe. 
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Converte i segnali a frequenza più bassa in altri con frequenza più 
elevata. 

Rende possibile l'ascolto delle OLL - OL sulla gamma delle OC. 

Le radioricezioni si ottengono mediante l'impiego di antenne 
relativamente corte. 


resse tra gli appassionati di collegamenti via ra¬ 
dio. Alla lettura di quel testo, quindi, rinviamo i 
nostri lettori che, non sufficientemente ferrati 
in materia, dovessero porsi domande alle quali 
è già stato abbondantemente risposto. Sia pure 
per non sottrarre spazio ad un argomento mol¬ 
to interessante, che necessita di numerose in¬ 
terpretazioni e svariati suggerimenti pratici. Ma 
cominciamo con una doverosa raccomandazio¬ 
ne, rivolta particolarmente a chi non conosce 
alcuna regolamentazione in materia e che deri¬ 
va dal divieto di ascolto dei servizi radio privati. 
Soprattutto quando si cerca di ricevere una foto 
o qualche segnalazione riservata, che non deb¬ 
bono assolutamente essere divulgate, ma rima¬ 


nere chiuse nell’ambito dell’esercizio tecnico 
dell’operatore elettronico. 

Come si sa, gli apparecchi commerciali, dotati 
della gamma delle onde lunghe, sono molto po¬ 
chi. In alcuni la banda inizia dal valore di 100 
KHz, ma la loro sensibilità è appena sufficiente 
alla ricezione di segnali alquanta forti. L’indu¬ 
stria quindi non offre alcuna scelta valida di 
prodotti in questo campo. Anche perché, quella 
delle onde lunghissime è una gamma in cui traf¬ 
ficano le emittenti private, pubbliche e militari 
che, come abbiamo appena raccomandato, è 
proibito ascoltare. Perciò, il problema della ri¬ 
cezione dei segnali OL ed OLL (onde lunghissi¬ 
me) si risolve interponendo, fra l’antenna rice- 


Elettronica Pratica 681 




Up converter 



3 

<53 

CO 

5 

a 


a> 

3 

CP 


<0 


re 

> 

re 

■o 

s 

§ 

3 

o- 

a> 


■o 

Sì 

s 

t 

5 

c 

o 

o 

ò 

T3 

o 

o 

I 

fl) 

è 

3 


682 Elettronica Pratica 


linee tratteggiate racchiudono la sezione schematica che va realizzata su una basetta sup¬ 
porto di materiale isolante. L’uscita U invia, tramite cavo schermato, I segnali a radiofre¬ 
quenza, all’entrata di un ricevitore per onde corte. 
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SCATOLA TEKO PER RF 


USCITA 


stagrL 


XTAL 


ENTR. 


4 


passante 
in vetro 


Fig. 2 - Il modulo elettronico del convertitore di frequenza, una volta realizzato, va inserito in 
contenitore TEKO per RF, ovvero in una scatola metallica completamente schermata, sui 
fianchi della quale sono applicati i passanti in vetro e la boccola d’uscita RCA. 

--COMPONENTI- 


Condensatori 

CI = 330 pF 

C2 = 330 pF 

C3 = 330 pF 

C4 = 5.000 pF 

C5 = 100.000 pF 

C6 = 100 ixF -16 VI (elettrolitico) 

C7 = 100.000 pF 

C8 = 100.000 pF 

C9 = 100.000 pF 

CIO = 100.000 pF 

C11 = 33 pF 

C12 = 82 pF 

C13 = 33 pF 

C14 = 10.000 pF 


Resistenze 

RI = 2,2 megaohm -1/4 W 


R2 

- 

12.000 ohm -1/4 W 

R3 

= 

33.000 ohm -1/4 W 

R4 

= 

220 ohm -1/4 W 

R5 

= 

330 ohm -1/4 W 

R6 

= 

3.300 ohm • 1/4 W 

R7 

= 

3.300 ohm -1/4 W 


Varie 

MF1 = BF960 
IC1 = S042P 
XTAL = quarzo (10 MHz) 

DZ1 = zener (3,3 V -1 W) 
DZ2 = zener (3,3 V -1 W) 

LI - L2 = bobine (vedi testo) 
J1 = 2,2 mH (imp. RF) 

J2 = 2,2 mH (imp. RF) 

J3 = 47 mH (imp. RF) 


12V 
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Fig. 3 - Disegno in grandezza reale del circuito stam¬ 
pato, da riprodurre su una delle due facce di una ba¬ 
setta di materiale isolante, di forma rettangolare, 
delle dimensioni di 6 cm x 6,5 cm. 



vente e l’apparecchio radio ad onde corte, che 
molti già posseggono, ma che viene attualmente 
venduto in una vasta quantità di esemplari, l’up 
converter, che trasferisce la banda delle OL in 
quella delle OC. Più precisamente, il progetto 
di figura 1 converte la gamma di 10 KHz -r 500 
KHz in quella di 10,010 MHz 10,500 MHz. 
Che è stata scelta con avvedutezza, perché que¬ 
sto settore delle onde corte non è interessato, 
normalmente, da forti segnali, che possono 
creare disturbi. Ma, anche perché, su tale valore 
di media frequenza (10 MHz), il cristallo di 
quarzo XTAL della sezione osculatrice è di fa¬ 
cile reperibilità commerciale e di alta precisio¬ 
ne, trattandosi di un componente del tipo adat¬ 
to per calibratori. 


L'ANTENNA RICEVENTE 

Per captare i segnali radio,, questo convertitore 
necessita di antenna filare di lunghezza conte¬ 
nuta, a partire da qualche metro. Mentre, per la 
ricezione delle onde lunghe occorrerebbero an¬ 
tenne assai lunghe: quelle ad un quarto d’onda, 
di cui alcuni esempi sono citati nell’apposita ta¬ 
bella, relativamente alle frequenze di 10 KHz - 
30 KHz - 100 KHz - 300 KHz. 

Per far capire al lettore quanto siano importanti 
le dimensioni dell’antenna, per raggiungere le 
massime prestazioni da un impianto per onde 


DIMENSIONI DELLE ANTENNE 


Frequenza 

KHz 

Lung. onda 
metri 

Antenna 1/4 onda 
metri 

10 

30.000 

7.500 

30 

10.000 

2.500 

100 

3.000 

750 

300 

1.000 

250 


lunghe, riportiamo, qui di seguito e a titolo di 
esempio, alcune grandezze relative al sistema 
d’antenna della emittente della marina ameri¬ 
cana nel MAINE, certamente irripetibili nella 
pratica costruttiva di ogni operatore privato. 
Eccole. La superficie occupata dalle antenne 
misura 5,3 chilometri quadrati. Ogni antenna, 
poi, è sostenuta da una torre alta 248 metri e le 
torri sono in numero di 24. Sotto, è composto 
un “piano di terra” di 10,5 chilometri quadrati, 
realizzato con 3.300 chilometri di filo di rame. 
Per scopi amatoriali si può tentare la costruzio¬ 
ne di antenne con fili conduttori della lunghez¬ 
za di alcune decine di metri, oppure, risiedendo 
in zone libere da ostacoli e quindi favorevoli ma 
con installazioni molto alte, di cinque o dieci 
metri. 

In ogni caso, per funzionare ottimamente, il 
progetto di figura 1 deve essere accoppiato con 
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Fig. 4 - Diagramma relativo al rendimento raggiunto facendo lavorare il convertitore di fre¬ 
quenza in accoppiamento con un radioricevitore modello BC 348. Coll'alimentare della fre¬ 
quenza, il filtro, posto airentrata del dispositivo, blocca sempre più i segnali captati dall’an¬ 
tenna. 


un’antenna filare, per la quale è stato apposita¬ 
mente concepito. Ma su questo argomento 
avremo occasione di soffermarci più avanti. Per 
ora, invece, cerchiamo di analizzare il compor¬ 
tamento del circuito di figura 1. 


PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO 

I due diodi zener, collegati in antiserie fra loro, 
ossia con i due catodi affacciati, impediscono 
alle eventuali cariche statiche, formatesi lungo 
il conduttore d’antenna, di danneggiare, se non 
proprio distruggere, il transistor MF1. Infatti, se 
il filo conduttore, rappresentativo dell’antenna, 
è completamente isolato, questo si può elettriz¬ 
zare durante quelle perturbazioni atmosferiche, 
di forte intensità, che provocano la formazione 
di notevoli campi elettrici. Anche il vento, tut¬ 
tavia, e la vicinanza di elettrodotti ad alta ten¬ 
sione possono causare l’accumulo di cariche sul 
conduttore d’antenna. Dunque, non conviene 
mai isolare completamente il filo, ma inserire, 
tra antenna e terra, una resistenza da 1 W o 
più, del valore di 10 megaohm circa. Che non è 
sufficiente in presenza delle scariche elettriche 
macroscopiche, come quelle generate dai fulmi¬ 
ni e per le quali la protezione è rappresentata, 
questa volta, dai due zener posti all’entrata del 
circuito di figura 1. 

Le impedenze a radiofrequenza J1 - J2 - J3, 


unitamente ai condensatori CI - C2 - C3 - C4, 
compongono il circuito di filtro e di adattamen¬ 
to di impedenza con quella del transistor MOS, 
per il quale si utilizza il modello BF 960. In par¬ 
ticolare, le impedenze J1 - J2 realizzano un fil¬ 
tro passa basso, con frequenza di taglio superio¬ 
re a 400 KHz + 500 KHz circa, mentre J3 cor¬ 
tocircuita le componenti continue ed alternate 
fino al valore di 8 KHz, allo scopo di eliminare i 
segnali alla frequenza di 50 -5- 100 Hz. 

Facendo lavorare il convertitore in accoppia¬ 
mento con un vecchio ricevitore per onde corte, 
modello BC 348, il rendimento raggiunto è 
quello interpretato nel diagramma di figura 4, il 
quale dimostra che, all’aumentare della fre¬ 
quenza, il filtro testé descritto lascia passare 
sempre meno i segnali captati dall’antenna. Ma 
ciò è necessario per tre principali motivi: 

1° - Esigenza di attenuare il più possibile i se¬ 
gnali RAI in onda media, in grado di crea¬ 
re intermodulazioni. 

2° - Bisogno di favorire le onde più lunghe, per 
bilanciare la minore efficienza delFanten¬ 
na. 

3° - Impedire Fingresso nel mixer della banda 
dei 10 MHz. 

Termina a questo punto l’interpretazione del 
filtro d’entrata del progetto di figura 1 ed inizia 
quella del transistor MF1. 
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ici 


Fig. 5 - Sulla sinistra è segnalata l'esatta piedina- 
tura del transistor MOSFET montato nel converti¬ 
tore di frequenza. La disposizione degli elettrodi 
è di tipo a croce e if più lungo fra i quattro è quel¬ 
lo di drain. A destra si nota la disposizione dei 
quattordici piedini dell'Integrato SO 42P. 


IL TRANSISTOR MOSFET 

Il semiconduttore ad effetto di campo MOS, 
modello BF 960, amplifica la corrente del se¬ 
gnale proveniente dall’antenna. Tale compo¬ 
nente è in grado di operare su una vastissima 
gamma di frequenze e in questo progetto viene 
principalmente impiegato per la sua impedenza 
d’ingresso che, essendo praticamente equivalen¬ 
te ad un piccolo condensatore, risulta molto 
elevata sulle basse frequenze, consentendo un 
ottimo funzionamento dell’antenna e dei circui¬ 
ti di filtro e di adattamento precedentemente 
descritti. 

Il punto di lavoro di MFl è stabilito dalla ten¬ 
sione presente sull’elettrodo gl, che è continua 
e filtrata, rispetto all’alternata, dal condensato- 
re C5. Il valore della tensione su g2 è imposto 
dal partitore di tensione R3 - R2 il quale, com¬ 
binandosi con la caduta di tensione sui termina¬ 


li della resistenza R5, provocata dalla corrente 
tra source e drain, polarizza il transistor su un 
punto di lavoro che ottimizza il rapporto segna¬ 
le-disturbo e la stabilità in temperatura. 
Mediante l’impiego del doppio gate (gl - g2), è 
possibile evitare che il partitore di polarizzazio¬ 
ne venga realizzato con resistenze di medio va¬ 
lore, senza abbassare l’impedenza dell’ingresso 
di segnale. 

L’uscita di MFl è prelevata dalla source, per 
cui il guadagno di tensione è di poco inferiore 
all’unità. Ciò significa, dunque, che lo stadio pi¬ 
lotato dal transistor funge esclusivamente da 
adattatore di impedenza. 

Riassumendo: l’impiego del MOSFET all’in¬ 
gresso si è reso necessario per disporre di 
un’entrata d’antenna ad altissima impedenza. 
Quella di MFl si aggira intorno alle centinaia di 
megaohm, ma la resistenza RI la stabilizza in¬ 
torno al valore di 2 megaohm, ottimale per 


/ 



Fig. 6 - Il trasformatore a banda larghissima, LI - L2, 
è composto da due avvolgimenti realizzati su nucleo 
toroidale di ferrite, modello AMIDON FT 37/43. 
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adattarsi a quella, elevatissima, che caratterizza 
le antenne corte o relativamente corte. 

È risaputo che, toccando con il dito della mano 
Tingresso di uno stadio amplificatore ad alta 
impedenza, come ad esempio quello di vecchia 
memoria a valvola elettronica, si ottiene in usci¬ 
ta un forte ronzìo, che non si verifica, invece, 
quando l’amplificatore è a bassa impedenza 
d’ingresso. Dunque, gli amplificatori ad impe¬ 
denza elevata si adattano meglio all’accoppia¬ 
mento con le antenne di piccole dimensioni. 


L'INTEGRATO SO 42P 

Una volta ottenuto l’adattamento di impedenza 
tra l’antenna ed il circuito d’entrata del proget¬ 
to di figura 1, i segnali a radiofrequenza rag¬ 
giungono l’integrato'ICl, per il quale si impiega 
il modello SO 42P, che presenta un’impedenza 
d’ingresso relativamente bassa, ma un elevato 
guadagno. Dunque, il transistor MF1 e l’inte¬ 
grato IC1 svolgono funzioni perfettamente 
complementari, perché il primo funge da adat¬ 
tatore di impedenza, il secondo da amplificato- 
re a più stadi, da oscillatore locale, in questo ca¬ 
so di tipo quarzato, da miscelatore bilanciato e 
da stadio d’uscita. Come si può intuire, quindi, 
si tratta di funzioni molto complesse, che sol¬ 
tanto le attuali tecniche di integrazione consen¬ 
tono di racchiudere in un’unica piastrina di sili¬ 
cio, denominata “chip” e racchiusa in conteni¬ 
tore a quattordici piedini. 

D principio di funzionamento di IC1 è quello 
della supereterodina o del convertitore di fre¬ 
quenza, con la sola differenza che questa volta 
la conversione avviene in salita. 

Generalmente, la funzione di mixer, realizzata 
con tecniche integrate, utilizza dei moltiplicato¬ 
ri analogici. Ovvero sfrutta la caratteristica, di 
uno stadio bilanciato, composto con due transi¬ 
stor ad emittore comune e collegato ad un ge¬ 
neratore di corrente, di offrire un guadagno che 
dipende dal flusso uscente dall’elettrodo in 
comune. In pratica, applicando un segnale ad 
un ingresso e controllando con un altro la cor¬ 
rente del generatore di emittore, si ottiene, in 
uscita, un segnale corrispondente al prodotto 
dei due segnali in ogni istante. 

Nel mixer bilanciato si provvede all’eliminazio¬ 
ne, dal segnale complesso, derivante dal pro¬ 
dotto di quelli applicati all’entrata, delle com¬ 
ponenti a frequenza uguale a quelle d’ingresso, 
per disporre, all’uscita, di soli segnali con fre- 


MANUALE DEI DIODI 
E DEI TRANSISTOR 

L. 14.500 

Un prestigioso volumetto di 160 pagine, 
con 85 illustrazioni e 75 tabelle con le 
caratteristiche di circa 1.200 transistor e 
140 diodi. 

L’opera vuol essere una tacile guida, di 
rapida consultazione, nei laboratorio 
hobbystico, dove rappresenta un ele¬ 
mento integrante del corredo abituale 
delle attrezzature. 


manuale 

DIODI E Dt°TT* ANSIST0R 



Tra i principali argomenti trattati, ricor¬ 
diamo: 


Diodi al germanio e al silicio - Semicon¬ 
duttori P ed N - Verifiche pratiche - Diodi 
varicap - Diodi zener - Transistor - 
Aspetti strutturali - Amplificazione a 
transistor - Configurazioni - Piedinature - 
Sigle - Riferimenti guida. 


m 
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Fig. 7 - Sistemazione ideale della stazione di ascolto delle emissioni ad onda lunga median¬ 
te l'impiego del convertitore di frequenza descritto nel testo. 


quenza pari alla somma e alla differenza di 
quelli originali. 

Chiudiamo qui Tesarne teorico del progetto di 
figura 1, ricordando ancora che il condensatore 
C8 provvede a cortocircuitare il drain di MF1 
nei confronti delle componenti alternate, onde 
migliorare il guadagno dello stadio e Timmunità 
di questo ai rumori. Tuttavia, in occasione di 
impieghi critici del dispositivo, conviene colle¬ 
gare, in parallelo con il condensatore C8, un 
componente elettrolitico simile a C6. 

Per quanto riguarda ralimentazione a 12 Vcc, 
da collegare ai morsetti 2 - 4 del circuito, que¬ 
sta deve essere a bassa impedenza, altrimenti 
occorre aggiungere, in parallelo con gli stessi 
terminali ora menzionati, un condensatore elet¬ 
trolitico da 4.700 |xF - 16 VI. Ma in ogni caso 


l’alimentazione deve assolutamente essere 
esente da ronzìo e disturbi di qualsiasi genere, 
preferendo quella stabilizzata, anche se conver¬ 
rebbe utilizzare un alimentatore composto da 
una serie di pile o da un accumulatore. 

Un eventuale alimentatore da rete deve avere i 
diodi raddrizzatori muniti di condensatori cera¬ 
mici, del valore capacitivo di qualche decina di 
migliaia di picofarad, collegati in parallelo. 


MONTAGGIO 

Prima di iniziare le operazioni di montaggio del 
convertitore, occorre procurarsi tutti gli ele¬ 
menti necessari alla costruzione. Parte dei qua¬ 
li, non essendo reperibili in commercio, posso- 
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no essere richiesti alla ditta B.C.A. ELETTRO¬ 
NICA - Via T. Campanella, 134 - IMOLA 
(BO) - telefono (0542) 35871. 

Il trasformatore d’uscita a banda larghissima LI 
- L2, riportato in figura 6, è composto da due 
avvolgimenti realizzati con lo stesso tipo di filo 
di rame smaltato del diametro di 0,3 mm. Per 
LI occorrono 13 spire uniformemente spaziate, 
per L2 servono 4 spire soltanto, avvolte nel mo¬ 
do illustrato in figura 6 su un nucleo toroidale 
di ferrite, modello AMIDON FT 37/43. 

Questo componente, dunque, è il solo che deve 
essere realizzato dal radiomontatore, perché 
tutti gli altri sono disponibili in commercio, 
comprese le impedenze a radiofrequenza J1 - 
J2 - J3, che sono di tipo miniatura e, apparente¬ 
mente, simili a dei condensatori. Fa eccezione, 
ovviamente, il circuito stampato, il cui disegno 
in grandezza naturale è pubblicato in figura 3 e 
che va composto su una delle due facce di una 
basetta di materiale isolante, bachelite o vetro- 
nite, di forma rettangolare, delle dimensioni di 
6,5 cm x 6 cm. 

Sulla basetta supporto con circuito stampato si 
applicano tutti i componenti elettronici, atte¬ 
nendosi rigorosamente all’ordine distributivo 
segnalato nel piano costruttivo di figura 2, 
L’integrato IC1 deve essere inserito mediante 
zoccoletto portaintegrato a quattordici piedini, 
dopo aver consultato il disegno a destra di figu¬ 
ra 5, nel quale rimangono evidenziati gli ele¬ 
menti che qualificano la posizione dei vari ter¬ 
minali del componente. 

Il transistor MF1, come si può notare sulla sini¬ 
stra di figura 5, è dotato di una piedinatura di 
tipo a croce, nella quale il terminale più lungo 
corrisponde all’elettrodo di drain (d) del semi- 
conduttore. In taluni modelli, il conduttore di 
drain è contrassegnato con una piccola tacca 
bianca. 

Contrariamente a quanto avviene per tutti gli 
altri componenti elettronici, il transistor MF1 
va applicato nella parte della basetta supporto 
in cui sono presenti le piste di rame del circuito 
stampato, che nello schema pratico di figura 2, 
dove sono riprodotte in colore, debbono inten¬ 
dersi viste in trasparenza. 

Una volta realizzato il modulo elettronico del 
converter, questo va inserito in un contenitore 
metallico, praticamente in una scatola TEKO 
per montaggi a radiofrequenza, sulla quale ver¬ 
ranno praticati alcuni fori: due per i passanti in 
vetro di tipo saldabile a stagno ed uno per la 
presa d’uscita del segnale, di tipo RCA (femmi¬ 


na). 

Il modulo elettronico rimane sollevato dal fon¬ 
do del contenitore per mezzo dei piccoli con¬ 
duttori, di filo di rame rigido, collegati con i va¬ 
ri punti circuitali e da quello centrale della boc¬ 
cola RCA, che può essere sostituita con un boc¬ 
chettone tipo BNC o PL 259. 

La scatola metallica va collegata a terra e ciò 
avviene attraverso il cavo coassiale che unisce 
l’uscita del converter con la beccola d’entrata 
d’antenna del ricevitore ad onde corte il quale, 
a sua volta, deve rimanere collegato a massa 

IMPIEGO DEL CONVERTER 

Come è stato detto, il progetto del converter è 
nato per funzionare con antenne filari. Tutta¬ 
via, buoni risultati pratici si possono ottenere 
anche con l’impiego di antenne per OM e CB, 
purché si utilizzino sempre collegamenti tramite 
cavi schermati coassiali. Ma i risultati veramen¬ 
te eccezionali si raggiungono con l’impiego di 
un’antenna filare e sistemando il convertitore in 
prossimità del terminale d’antenna, come se¬ 
gnalato in figura 7, il più lontano possibile dal¬ 
l’ambiente casa. Perché questo è normalmente 
saturo di disturbi che, inevitabilmente, finiscono 
per entrare nel sistema di ricezione. 

Anche l’alimentazione va collegata al converti¬ 
tore tramite cavo schermato, affidando al con¬ 
duttore centrale la linea positiva e alla calza 
metallica quella negativa. 

Prima di mettersi all’ascolto delle onde lunghe, 
il lettore deve sempre ricordare che queste ri¬ 
mangono spesso penalizzate da disturbi e, in 
misura particolare, da: 

1° - Scariche atmosferiche. 

2° - Lampade al neon. 

3° - Computer. 

4 ° - TV (15.625 Hz ed armoniche). 

5° - Motori elettrici. 

6° - Diodi rettificatori. 

7° - Triac ed SCR non silenziati. 

Accoppiando il convertitore con un radioricevi¬ 
tore particolarmente sensibile, i segnali ricevuti 
potranno risultare anche fortissimi, tanto da co¬ 
stringere l’indice dell’S-METER a spostarsi ver¬ 
so il fondo-scala. In questo caso, tuttavia, si de¬ 
ve agire sull’attenuatore RF posto all’ingresso 
dell’apparecchio radio, ricordando che, col di¬ 
minuire della sensibilità, l’ascolto migliora. 
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Quando ci si appresta a riparare un apparato 
elettronico, in cui predominano i circuiti logici, 
è assolutamente necessario disporre di uno 
strumento idoneo a riconoscere gli stati “alti” e 
“bassi” dei segnali, ossia a valutare se la tensio¬ 
ne si avvicina a quella di alimentazione o all’al¬ 
tra di massa. Un tale dispositivo, poi, è ancor 
più indispensabile oggi che i circuiti logici sono 
stati inseriti un po’ dovunque, negli ascensori, 
nei ricevitori radiotelevisivi, negli amplificatori 
ad alta fedeltà, nel telefono e perfino nei gio¬ 
cattoli. Dunque, il tecnico riparatore, ma so¬ 
prattutto il collaudatore, deve prepararsi a que¬ 
sto genere di interventi, che attualmente stanno 
diventando sempre più numerosi. Deve, cioè, 
poter seguire lo stato di un segnale lungo le va¬ 
rie catene di stadi, spesso molto numerose, sen¬ 
za confondersi o, peggio, perdere il filo 
“logico”, per riconoscere il componente od il 
circuito non funzionante e certamente guasto. 
Queste operazioni, tuttavia, possono diventare 
a volte assai complesse, basti pensare al con¬ 
trollo dello stato logico di integrati muniti di 
quaranta e più piedini. Per esse, quindi, neces¬ 
sita uno strumento di indagine maneggevole, 


senza incertezze nel responso, che eviti qualsia¬ 
si sbaglio di segnalazione o distrazioni dell’ope¬ 
ratore. È vero che l’oscilloscopio riirìane sem¬ 
pre il mezzo più adatto per questo genere di la¬ 
voro, ma è anche vero che durante l’impiego di 
un tale tipo di videoanalizzatore ci si può facil¬ 
mente confondere, soprattutto quando ci si 
concentra troppo nelle manovre di contatto del¬ 
la sonda con il punto circuitale che si vuol esa¬ 
minare, oppure perché si valuta troppo grosso¬ 
lanamente, ossia malamente, la traccia che 
compare sullo schermo dello strumento troppo 
lontano dal campo operativo. 

Un ulteriore inconveniente, sollevato dall’uso 
dell’oscilloscopio, deriva da frequenti manovre 
imprecise della sonda, che inevitabilmente sca¬ 
turiscono, in sede di controllo, quando si cerca 
di capire su quale punto del reticolo dello 
schermo si pone la traccia, con il rischio di pro¬ 
vocare cattivi funzionamenti o addirittura corto¬ 
circuiti sulle apparecchiature analizzate. 

A differenza dell’oscilloscopio, il comune tester, 
analogico o digitale, è sempre disponibile, me¬ 
no ingombrante e certamente portatile. Ma an¬ 
che questo non può essere ritenuto molto adat- 


Attraverso l'osservazione del colore con cui si accende un 
doppio diodo led, sistemato a brevissima distanza dal 
puntale-sonda, questo strumento riconosce, con immediatezza 
e sicurezza lo stato logico di un punto circuitale. 
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to allo svolgimento degli interventi già menzio¬ 
nati, perché a volte presenta valori di impeden¬ 
za troppo bassi, che alterano il funzionamento 
del circuito in esame. Il quadrante di lettura, 
poi, come nell’oscilloscopio, rimane lontano dal 
puntale-sonda, causando le stesse difficoltà pri¬ 
ma menzionate. Serve pertanto uno strumento 
in grado di sveltire le operazioni di lettura e 
controllo, come quello proposto in queste pagi¬ 
ne, che rimane racchiuso in un piccolo conteni¬ 
tore di plastica, maneggevole e di minimo peso, 
giacché in esso non è contenuta la pila di ali¬ 
mentazione la quale, a lungo andare e soprat¬ 
tutto quando la sonda rimane inutilizzata per 
molto tempo, lascia fuoriuscire dei liquidi cor¬ 


rosivi e sicuramente distruttivi dei componenti 
elettronici situati nelle vicinanze. Infatti, lali- 
mentazione del nostro semplicissimo tester lo¬ 
gico viene assorbita direttamente, dai circuiti 
sottoposti ad esame di controllo. 

SEGNALAZIONI TRAMITE BILED 

Il tester logico, presentato in questa sede, pos¬ 
siede tutti i requisiti necessari per un intervènto 
rapido, sicuro, sempre pronto, in ogni tipo di 
circuito logico, contrariamente a quanto accade 
con gli strumenti più tradizionali che, come è 
stato ampiamente analizzato in precedenza, po- 


Una sonda logica che sta nel palmo della mano. 
Individua lo stadio non funzionante o l'errore costruttivo. 
Viene alimentata dal circuito posto sotto controllo. 
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Fig. 1 - Progetto del teeter logico. Le linee tratteggiate racchiudono la sezione circuitale rap¬ 
presentativa del modulo elettronico del dispositivo. L’alimentazione viene derivata dalla 
stessa apparecchiatura posta sotto analisi. Il led DL è di tipo doppio, ovvero contiene, inter¬ 
namente al suo involucro, due led di colore diverso, rosso e verde, con il catodo in comune. 


Condensatore 

CI = 10 m-F -16 VI (elettrolitico) 


Resistenze 


RI 

= 8.200 

ohm - 

■ 1/8 

w 

R2 

= 100.000 

ohm ■ 

• 1/8 

w 

R3 

= 100.000 

ohm - 

■ 1/8 

w 

R4 

= 470.000 

ohm \ 

ftrimmer) 

R5 

= 100.000 

ohm - 

■ 1/8 

w 


R6 = 3.300 ohm - 1/8 W 

R7 = 560 ohm - 1/8 W 

R8 = 560 ohm - 1/8 W 


Varie 

IC1 = 4011 
TRI = BC177 
TR2 = BC177 

DZ = diodo zener (15 V -1 W) 
DL = biled (rosso - verde) 


COMPONENTI 


co si prestano a tale particolare sistema di con¬ 
trolli elettronici. Infatti, il puntale-sonda, nel 
nostro dispositivo, si trova a pochi millimetri 
dall'indicatore optoelettronico in grado di offri¬ 
re il responso richiesto. E ciò avviene tramite 
un doppio diodo led, che molti chiamano 
“biled” o “super jumbo”, in cui sono racchiusi 
due led di colore diverso, uno rosso e l’altro 


verde, per i quali il catodo è uno solo, comune 
ai due anodi separati. 

Con questo piccolo apparato si riconosce im¬ 
mediatamente lo stato logico di un punto circui¬ 
tale in esame, che può essere “alto” o “basso”, 
oppure di commutazione o, ancora, del “terzo 
stato”, quello di alta impedenza, che si verifica 
quando alcuni circuiti logici condividono il col- 
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Fig. 2 - Piano costruttivo del modulo elettronico del tester logico. L’integrato I01 deve esse¬ 
re inserito in apposito zoccoletto a quattordici piedini. Si noti la presenza del ponticello, ap¬ 
plicato in prossimità della resistenza R9, che garantisce la continuità circuitale dei dispositi¬ 
vo. 


legamento con altri circuiti, allo scopo di evita¬ 
re conflitti con gli stati non abilitati, le cui usci¬ 
te debbono rimanere prive di segnale e caratte¬ 
rizzate da una elevata impedenza, somigliando 
quasi a circuiti non collegati. 

Un’ulteriore segnalazione del tester logico pro¬ 
viene ancora da uno stato logico non corretto. 
Il tutto, ovviamente, osservando sempre lo stes¬ 
so biled e con lo strumento impugnato in una 
sola mano. 

Il funzionamento del progetto di figura 1 si in¬ 
terpreta con poche parole. Una volta tarato il 
trimmer R4, nel modo che diremo più avanti, il 
biled DL rimane spento. Ma se il puntale tocca 
un punto di circuito allo stato logico “1” o 
“alto”, ovvero positivo, il diodo led rosso, con¬ 
tenuto nel biled, si accende. Viceversa, quando 
la sonda entra in contatto con un punto allo sta¬ 
to logico “0” o “basso”, alla tensione di massa, 
si accende il diodo led verde. 

In particolare, se il biled si accende con una 
tendenza maggiore verso il color verde, ciò sta¬ 
rà a significare che il segnale commutante rima¬ 
ne per un tempo maggiore sullo stato logico 
“basso”, mentre staziona di più in quello “alto” 
quando predomina il color rosso. Dunque, il 
colore, con cui si accende il biled, offre pure 


un’indicazione precisa sui rapporto vuoto-pieno 
del segnale controllato. 

Il color giallo, invece, può segnalare attività lo¬ 
gica, oppure presenza di segnali a frequenza co¬ 
stante, in grado di illuminare il biled con altri 
colori. Ma il doppio diodo optoelettronico po¬ 
trebbe anche spegnersi, accusando in tal caso 
alta impedenza circuitale. Per concludere, quin¬ 
di, occorre effettuare un attento controllo dello 
schema teorico del dispositivo in esame, onde 
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Fig. 3 - Disegno in dimensioni reali del circuito stampato da riprodurre su una delle due fac¬ 
ce di una basetta supporto di materiale isolante, deile dimensioni di 3,5 cm x 8,5 cm. 


capire se il funzionamento è coerente, oppure 
se ci si trova in presenza di anomalìe o instabili¬ 
tà di comportamento reale. 

Soltanto se il segnale rivela alcune brevissime 
transizioni verso un preciso stato logico, mentre 
rimane quasi sempre stabile sull’altro, il tester 
logico non può offrire alcuna indicazione im 
merito. Ma un tale fenomeno non è rilevabile 
neppure con gli oscilloscopi professionali, men¬ 
tre lo è soltanto con pochissimi altri strumenti, 
fra i quali segnaliamo gli analizzatori di stati lo¬ 
gici, muniti di appositi circuiti a rilevamento dei 
fronti di commutazione. Ma questi sono appa¬ 
rati altamente professionali e molto costosi. 


L'INTEGRATO 4011 

L’integrato IC1, impiegato nel progetto di figu¬ 
ra 1, è un quadruplo NAND a quattordici piedi¬ 
ni, realizzato in tecnologia CMOS, del quale il 
quarto NAND (sezione c) rimane inutilizzato. 
Per esso si utilizza il modello 4011, dal cui com¬ 
portamento dipende quello della sonda logica. 
Quando il puntale metallico SONDA tocca un 
punto circuitale in cui il segnale logico si trova 
allo stato “1” o “alto”, questo viene applicato, 
tramite la resistenza RI ai due ingressi, tra loro 
esternamente collegati, della sezione “a” di 
IC1, che provvede ad invertire il segnale, pre¬ 
sentandolo allo stato logico “0” o “basso” sul¬ 
l’uscita 3. Ma in questo stesso stato si trova pu¬ 
re il segnale presente sulle entrate 12 - 13 della 
sezione “d” di IC1, giacché il collegamento, tra 
Tuscita della sezione “a” e l’entrata della sezio¬ 


ne “d” è diretto. Quest’ultima sezione, peraltro, 
si comporta come tutte le altre ed inverte il se¬ 
gnale in uscita (piedino 11), riportandolo allo 
stato originale, cioè allo stato “1” o “alto”. Il 
quale non è in grado di polarizzare la base del 
transistor TR2, che è di tipo PNP e necessita 
quindi di una tensione leggermente negativa ri¬ 
spetto all’emittore. Dunque, in presenza di se¬ 
gnali allo stato logico “alto”, il transistor TR2 
rimane all’interdizione, ovvero non conduce 
corrente e non può quindi alimentare il diodo 
led verde “aV”, che rimane spento. 

Viceversa, il segnale allo stato logico “alto” av¬ 
via la conduzione o, come si suol dire in gergo, 
accende il transistor TRI, che è pure di tipo 
PNP ma che, ricevendo sulla sua base un segna¬ 
le allo stato logico “basso”, diventa conduttore 
ed alimenta il diodo led rosso attraverso l’ano¬ 
do (aR) di questo. E ciò perché il segnale logi¬ 
co “alto” raggiunge, attraverso le resistenze RI 
- R3 - R4, i due ingressi, assieme collegati, della 
sezione NAND “b” di IC1, che inverte il segna¬ 
le sull’uscita 4 e lo applica in queste stesse con¬ 
dizioni, ossia allo stato logico “basso” alla base 
del transistor TRI, per avviare la conduzione di 
questo semiconduttore che, a sua volta, provoca 
l’accensione della sezione rossa del biled DL, 
Tutto il contrario accade quando sul puntale- 
sonda è presente un segnale allo stato logico 
“basso”, che avvia la conduzione del transistor 
TR2 ed accende la sezione verde del biled, 
mentre costringe all’interdizione il transistor 
TRI e, conseguentemente, mantiene spento il 
diodo led rosso. Dunque, riassumendo, in pre¬ 
senza di segnali “alti”, si accende il led rosso, 
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con quelli “bassi” si accende il led verde. 

Il colore giallo o arancione, sul quale ci siamo 
intrattenuti in precedenza, si manifesta in pre¬ 
senza di segnali commutanti o di clock, con fre¬ 
quenze superiori ai 18 Hz, a causa della persi¬ 
stenza dei colori sulla retina dell’occhio. 

Coloro che volessero mutare l’ordine di accen¬ 
sione del biled, dovranno invertire quello di col- 
legamento dei due anodi, giacché l’elettrodo di 
catodo è comune ai due semiconduttori. 

Nel circuito di figura 1, le corrispondenze, tra 
gli stati logici analizzati e le accensioni dei diodi 
led contenuti nel biled, sono le seguenti: 

Diodo led rosso acceso = stato logico “1” 

Diodo led verde acceso = stato logico “0” 

Le linee tratteggiate, che racchiudono la mag¬ 
gior parte dello schema di figura 1, segnalano la 
sezione circuitale che va montata su una basetta 
supporto con circuito stampato, rappresentativa 
del modulo elettronico del tester logico. 
L’alimentazione del circuito di figura 1 viene 


derivata, tramite due pinzette a bocca di cocco¬ 
drillo, dallo stesso circuito analizzato. Soluzioni 
diverse guastano il dispositivo. 

MONTAGGIO 

La costruzione del tester logico si esegue in tre 
tempi: dapprima si compone il modulo elettro¬ 
nico, secondo quanto illustrato nello schema di 
figura 2, poi si tara il circuito, quindi si racchiu¬ 
de il tutto in un contenitore di plastica di picco¬ 
le dimensioni, facilmente reperibile in commer¬ 
cio, dal quale fuoriescono, da una parte, i con¬ 
duttori rosso e nero della tensione di alimenta¬ 
zione, da prelevarsi dal dispositivo in esame, 
dall’altra, il puntale-sonda, rappresentato da 
una punta metallica, possibilmente d’acciaio, 
della lunghezza di 3 cm circa. Tutti questi parti¬ 
colari, del resto, rimangono ben evidenziati nei- 
la foto di apertura del presente articolo. 

La realizzazione del modulo elettronico di figu¬ 
ra 2 inizia con l’approntamento del circuito 
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Fig. 4 - Piedinatura ed elementi guida dei principali componenti dei tester logico. Si notano, 
da sinistra a destra, il biled, l'integrato, il transistor ed il diodo zener. 


stampato, riprodotto, in grandezza naturale, in 
figura 3 e che deve essere eseguito su una delle 
due facce di una basetta rettangolare di mate¬ 
riale isolante, bachelite o vetronite, delle di¬ 
mensioni di 3,5 cm x 8,5 cm. 

L'integrato CMOS non può essere saldato a 
stagno direttamente sulle corrispondenti piste 
di rame del circuito stampato; per esso, invece, 
occorre far uso di apposito zoccoletto portain¬ 
tegrato a quattordici piedini, da applicare, come 
primo elemento sulla basetta supporto del mo¬ 
dulo elettronico. Poi, a montaggio avvenuto di 
tutti gli altri componenti, si potrà innestare su 
questo il 4011, senza sottoporlo a prolungate ed 
inutili manipolazioni, ovviamente dopo aver 
consultato il secondo disegno, a partire da sini¬ 
stra di figura 4, dove si notano gli elementi¬ 
guida che consentono di individuare la posizio¬ 
ne del piedino 1. 

Dopo l’applicaziofte dello zoccolo portaintegra¬ 
to, si possono inserire tutti gli altri componenti 
elettronici, attenendosi esattamente all’ordine 
distributivo illustrato nello schema di figura 2. 
Per garantire la continuità circuitale del disposi¬ 
tivo, non si deve in alcun modo sottovalutare la 
presenza del ponticello, rappresentato da un 
piccolo spezzone di filo conduttore rigido di ra¬ 
me, che deve essere inserito al di sotto della re¬ 
sistenza R9, con lo scopo di collegare il piedino 
7 dell’integrato IC1 con quella pista di rame, 
del circuito stampato, che identifica la linea di 


conduzione della tensione negativa di alimenta¬ 
zione. 

Prima di applicare i due transistor TRI - TR2, 
entrambi dello stesso modello BC177, conviene 
osservare attentamente la posizione dei loro 
elettrodi disegnata in figura 4, ricordando che il 
reoforo di emittore si trova in prossimità della 
linguetta metallica ricavata sull’involucro ester¬ 
no del semiconduttore. Analogo suggerimento 
si estende al diodo zener DZ, la cui piedinatura 
è rilevabile aH’estrema destra di figura 4, men¬ 
tre a sinistra della stessa figura si osserva quella 
del biled, dove con la lettera “k” è segnalato 
l’elettrodo di catodo comune ai due diodi led 
contenuti nel biled, mentre con “aV” e “aR” 
sono contrassegnati i conduttori anodici. 


TARATURA 

A montaggio avvenuto del modulo elettronico, 
si procede con la semplice operazione di taratu¬ 
ra del circuito del tester logico, che consiste nel 
regolare la posizione del cursore del trimmer 
R4. 

Coloro che volessero utilizzare il tester logico 
per impieghi alquanto difficili, dovranno sosti¬ 
tuire il normale trimmer, visibile nello schema 
pratico di figura 2, con un modello multigiri, al¬ 
lo scopo di ottenere una taratura molto più pre¬ 
cisa. Le stesse resistenze debbono essere carat- 
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Tester logico 


terizzate da tolleranze ohmmiche del 2% e pos¬ 
sibilmente scelte fra i modelli a strato metallico. 
La taratura dei trimmer R4 dovrebbe essere 
eseguita con la tensione tipica di impiego dello 
strumento. Ma se questa non è prevedibile, si 
deve ricorrere alla tensione campione di 5 Vcc 
esatti, da collegare, con le polarità rispettate, 
sulle due pinzette a bocca di coccodrillo. 
Inizialmente, prima ancora di alimentare il cir¬ 
cuito nel modo ora suggerito, si provvede a far 
spostare il cursore di R4 tutto verso la resisten¬ 
za R3, poi si applica la tensione campione che 
dovrebbe provocare l’accensione del diodo led 
rosso. Quindi si ruota lentamente il cursore di 
R4 verso la resistenza R5, fino ai primi cenni di 
spegnimento del diodo led rosso. Successiva¬ 
mente si concede alFescursione resistiva un mi¬ 
nimo margine di sicurezza, onde raggiungere la 
certezza che il diodo led rosso rimanga nella 
condizione di spento. A questo punto la calibra¬ 
zione può ritenersi finalmente completata. 


CONTROLLI E CONSIGLI 

In sede di impiego del tester logico, per con¬ 
trollare se l’alimentazione è opportunamente 
collegata e la sonda è perfettamente funzionan¬ 
te, si consiglia, prima di ogni operazione di ana¬ 
lisi dei circuiti logici, toccare con la punta della 


sonda la linea di massa, onde constatare Fac¬ 
censione del led verde. Toccando invece la li¬ 
nea di alimentazione positiva, deve accendersi il 
led rosso, mentre entrambi i diodi led del biled 
debbono rimanere spenti con il puntale solleva¬ 
to. 

La nostra sonda non è utilizzabile nei circuiti a 
logica ECL, che vengono impiegati soltanto nei 
sistemi molto veloci dei grossi calcolatori o in 
telecomunicazione o, ancora, nei vecchi circuiti 
NMOS con alimentazione negativa, ormai in di¬ 
suso. 

Concludiamo ricordando che, qualora il tester 
logico venisse impiegato in ambienti elettrica¬ 
mente rumorosi o in presenza di segnali a ra¬ 
diofrequenza, si deve inserire, tra i piedini 7 e 
14 delTintegrato IC1, un condensatore cerami¬ 
co da 100.000 pF - 50 V. Per evitare danni alla 
sonda, poi, quando nei circuiti analizzati sono 
presenti tensioni di valore* superiore a quella di 
alimentazione della logica, conviene collegare, 
in parallelo con la resistenza R2, un diodo al si¬ 
licio modello 1N4148, con il catodo rivolto verso 
la linea positiva dell’alimentatore (piedino 14 di 
IC1), allo scopo di bloccare le sovratensioni. 
Anche se Fintegrato IC1 è dotato di appropria¬ 
ta protezione dei propri ingressi, valida peraltro 
finché Fenergia in gioco rimane al di sotto di 1 
mA, altrimenti si innesca un SCR parassita, che 
conduce alla distruzione Fintegrato stesso. 
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TRANSISTOR 

UNIGIUNZIONE 


Alla descrizione teorica del transistor unigiun¬ 
zione, conosciuto tecnicamente attraverso la si¬ 
gla UJT e che ogni principiante di elettronica 
deve conoscere, facciamo seguire, in questa 
stessa sede, una elementare, pratica applicazio¬ 
ne del componente, con lo scopo di constatare, 
nella realtà, quanto la teoria afferma. Ma co¬ 
minciamo subito coi presentare al lettore que¬ 
sto importante semiconduttore che, ingiusta¬ 
mente, occupa un posto poco rilevante nei 
montaggi dilettantistici. Ed osserviamo la figura 

I nella quale, a sinistra, è riportato il simbolo 
dell’unigiunzione, a destra, invece, sono ripro¬ 
dotti alcuni modelli di impiego corrente. 

II simbolo elettrico del transistor UJT somiglia 
un po' a quello del transistor FET, con la sola 
differenza che la linea munita di freccia è siste¬ 
mata in posizione obliqua rispetto alla barretta 
centrale più grossa. Per quanto riguarda poi l’e¬ 
spressione esteriore del semiconduttore, questa 


non presenta alcuna diversità rispetto ai comuni 
transistor, laddove la qualifica va desunta dalla 
sigla impressa sul corpo esterno delTelemento. 
La figura 2 interpreta la conformazione interna 
del transistor unigiunzione e dimostra come il 
componente sia dotato di tre terminali o reofo¬ 
ri, che assumono le seguenti denominazioni: 

e = emittore 
bl = base 1 
b2 = base 2 

L’UJT è composto da una barretta di silicio, 
drogato con sostanze pentavalenti, in modo da 
disporre di un eccesso di elettroni nella struttu¬ 
ra cristallina e allo scopo di rivelarsi come ma¬ 
teriale semiconduttore di tipo N. Ma se in una 
zona centrale della barretta di silicio si aggiun¬ 
ge del materiale trivalente, ovvero una porzione 
di sostanza di tipo P, fra questa e la barretta 
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viene a formarsi una giunzione PN, che attribui¬ 
sce al transistor il nome più volte menzionato di 
“unigiunzione”. 


CIRCUITO SIMULATORIO 

II miglior metodo per effettuare un’analisi suffi¬ 
cientemente dettagliata del funzionamento del 
transistor unigiunzione, è certamente quello di 
riferimento con un circuito simulatorio, equiva¬ 
lente, composto con elementi semplici e comu¬ 
ni, ma in grado di imitare perfettamente il com¬ 
portamento e le caratteristiche deirUJT. Un ta¬ 
le circuito è qui pubblicato in figura 3. 
Supponendo interrotto il terminale di emittore, 
nel disegno di figura 2, che presenta l’espressio¬ 
ne fisica dell’unigiunzione, ma considerando in¬ 
tegri i due reofori di base bl - b2, si può misu¬ 
rare, fra questi elettrodi, la resistenza della bar¬ 
retta di silicio, che raggiunge la grandezza delle 
migliaia di ohm. Questo, dunque' è il significato 
che il lettore deve attribuire alle due resistenze 
Rb2, fissa ed Rbl, variabile, inserite nel cerchio 
simbolico di figura 3. In cui la giunzione PN ri¬ 
mane segnalata attraverso la presenza di un 
comune diodo a semiconduttore, il cui catodo è 
collegato con il punto di incontro di Rbl ed 
Rb2. Dove il potenziale elettrico, in virtù della 
tensione applicata al catodo del diodo D, è sta¬ 



bilito dal divisore di tensione Rbl - Rb2. 

Il rapporto di partizione, più comunemente de¬ 
nominato rapporto intrinseco dell’unigiunzione, 
è pari a: 

Rbl 

Rbl + Rb2 

Applicando ora la tensione di alimentazione Ve 
all’elettrodo di emittore “e”, più esattamente la 
tensione positiva, nulla accade finché il valore 
di questa tensione rimane inferiore a quello 
precedentemente calcolato tramite il rapporto 
intrinseco deU’umgiunzione, ma aumentato del- 


UJT 



Fig. 1 - Il simbolo elettrico del transistor unigiunzione UJT somiglia a quello del transistor 
FET, con la sola differenza della posizione obliqua della linea munita di freccia (disegno a 
sinistra). Le espressioni esteriori dell’unigiunzione (disegni a destra) sono analoghe a quel¬ 
le di tutti gli altri transistor. 
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Fig. 2 - Interpretazione grafica della composizione interna del 
transistor unlgiunzlone. I tre terminali assumono le denominazioni 
di emittore (e), base 1 (bl) e base 2 (b2). Il componente è princi¬ 
palmente formato da una barretta di silicio di materiale semicon¬ 
duttore N, contenente, in zona centrale, una porzione di sostanza 
di semiconduttore P. 


la soglia Vd di 0,65 V circa del diodo. Una volta 
superato tale valore, però, il diodo entra in con¬ 
duzione, innescando un fenomeno rigenerativo, 
per il quale la resistenza Rbl - Rb2 si abbassa, 
mentre tra emittore e base bl rimane un diodo 
senza resistenza in serie. E questo è il motivo 
per cui nello schema elettrico di figura 3, la re¬ 
sistenza Rbl è stata segnalata attraverso un 
componente variabile. 


OSCILLATORE RC 

Uno degli impieghi più ricorrenti del transistor 
unigiunzione è sicuramente quello in veste di 
oscillatore a rilassamento, basato su un circuito 
resistivo-capacitivo, di cui riteniamo doveroso 
esporre, qui di seguito, alcuni elementi teorici. 
Facendo riferimento allo schema elettrico di fi¬ 
gura 4, si nota come questo sia composto da un 



Fig. 3 - Circuito teorico equivalente a quello interno 
del transistor unlgiunzlone. La giunzione PN rimane 
interpretata dalla presenza del diodo D. 
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Fig. 4 - Circuito resistivo-capacltlvo con funzioni di¬ 
dattiche interpretative del comportamento di tensio¬ 
ni e correnti di carica e scarica nel condensatore C. 


R 

i MMA 

v cond 

c 



vcc 

Q 


solo condensatore C alimentato dalla tensione 
continua VCC attraverso la resistenza in serie 
R. Ebbene, immaginiamo ora di applicare, re¬ 
pentinamente, al circuito di figura 4, la tensione 
VCC, ritenendo completamente scarico il con¬ 
densatore C. Si potrebbe così osservare che, sui 
reofori del condensatore C, la tensione, pren¬ 
dendo le mosse dal valore di 0 V, salirebbe nel 
modo segnalato dalla curva “V” nel diagramma 
di figura 5, fino a raggiungere e a stabilizzarsi 
su quello di alimentazione di VCC, mentre la 
corrente assumerebbe un comportamento op¬ 


posto, scendendo dal valore di massima intensi¬ 
tà a quello di intensità zero. 

Le due curve pubblicate in figura 5 sono chia¬ 
mate “esponenziali” a causa del loro comporta¬ 
mento grafico e analitico. Da esse si potrebbe 
dedurre che, per un tempo pari al prodotto: 

t = RxC 

espresso in secondi, con C in farad ed R in 
ohm, la tensione sui terminali di C ammonte¬ 
rebbe a 0,68 VCC, mentre la corrente sarebbe 


Fig. 5 - Curve esponenziali caratteristiche dei pro¬ 
cessi di carica e scarica di un condensatore suppo¬ 
sto inizialmente scarico, ovvero privo di tensione sui 
due terminali. 
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Flg. 6 - Circuito oscillatore a rilassamento impiegan¬ 
te un transistor unigiunzione. Nei punti contrasse¬ 
gnati con le lettere A - B - C sono rilevabìli i segnali 
caratteristici a frequenza costante. 


pari a 

_ 0,32 VCC 

” R 

Il prodotto RC assume solitamente la denomi¬ 
nazione di “costante di tempo”, mentre si suole 
dire che la tensione di carica del condensatore 
è a 2/3 circa del valore finale, dopo RC secondi. 
Eliminando la VCC e ponendo in cortocircuito 
i reofori del condensatore C, l’andamento della 
corrente è analogo a quello della tensione (cur¬ 
va tratteggiata nel diagramma di figura 5). 


OSCILLATORE A RILASSAMENTO 

D circuito riportato in figura 6, denominato 
oscillatore a rilassamento e nel quale si utilizza 
un transistor unigiunzione UJT, rappresenta 
una pratica applicazione dei concetti teorici 


precedentemente descritti, quelli per cui vengo¬ 
no generati gli impulsi a frequenza costante. 
Ma vediamo di interpretarne subito il funziona¬ 
mento. 

Anche in questa occasione, così come è stato 
supposto per il circuito di figura 4, si consideri il 
condensatore elettrolitico CI inizialmente scari¬ 
co. Quindi si applichi la tensione di alimenta¬ 
zione Vcc che, per quanto affermato in prece¬ 
denza, deve far salire lentamente la tensione sui 
terminali di CI secondo l’andamento analitico 
proposto dal diagramma A di figura 1. Il quale 
dimostra come l’aumento di tensione segua 
esattamente la legge esponenziale finché non 
viene raggiunta la soglia di scatto dell’UJT. Suc¬ 
cessivamente il valore della tensione scende ra¬ 
pidamente, dato che il condensatore CI rimane 
collegato dal diodo virtuale di emittore con la 
resistenza R3 di basso valore. Poi, quando la 
corrente di scarica di CI scende ad un valore 
tale da non poter più mantenere in conduzione 
il transistor unigiunzione, il condensatore CI ri- 
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Fig. 7 - Interpretazioni analitiche dei segnali rilevati 
nei punti A - B - C del circ uito oscillatore a rilassa¬ 
mento pubblicato in figura 6. 
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Fig. 8 - Circuito teorico, di valore esclusivamente didattico, con il quale è possibile visualiz¬ 
zare, attraverso i movimenti dell’Indice di un tester, la presenza degli impulsi generati dal 
transistor unigiunzione. 

-COMPONENTI-- 

Condensatore Varie 


CI = 10 (jiF - 16 VI (elettrolitico) 
Resistenze 

RI = 1 megaohm (potenz. Un.) 

R2 = 22.000 ohm - 1/4 W 

R3 = 100 ohm - 1/4 W 

R4 = 330 ohm - 1/4 W 

R5 = 2,2 megaohm - 1/4 W 


prende a caricarsi ed il ciclo si ripete. 

Il diagramma B di figura 6 interpreta la forma 
della tensione sulla base b2 dell’UJT, mentre 
quello in C della stessa figura analizza il com¬ 
portamento della tensione sulla base bl. Que¬ 
st’ultimo disegno è alquanto approssimativo, 
dato che segnala la presenza di un brevissimo 
impulso positivo, quando in realtà il decadi¬ 
mento dell’impulso è identico, a meno di 0,7 V, 
a quello del condensatore Cl. Tuttavia, tenuto 
conto dei tempi brevissimi in cui si svolgono i 
fenomeni analizzati, sullo schermo di un oscillo¬ 
scopio, di medie prestazioni, si vedrebbe soltan- 


UJT = 2N4626 
TR = BC107 
DL = diodo led 
Alim. = 9Vcc 


to uno “spillo” di forma indefinita. 

A dispetto della semplicità circuitale, la stabilità 
del circuito al variare della temperatura e della 
tensione di alimentazione, peraltro nei limiti 
delle normali applicazioni, è da ritenersi ottima, 
purché ovviamente R e C rimangano stabili al 
variare della temperatura. La quale agisce allo 
stesso modo sulle due resistenze interne del 
transistor unigiunzione, senza provocare varia¬ 
zioni nel rapporto del partitore intrinseco che 
determina la tensione di soglia. 

Una eventuale variazione della tensione di ali¬ 
mentazione agisce sia sulla corrente di carica 
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al tester 
lOVf.s. 


UJT . Ri 


basetta 

isolante 



Fig. 9 - Piano costruttivo, da realizzare su una tavoletta di legno, del circuito didattico di 
controllo dei segnali impulsivi emessi dal transistor unigiunzione. Con il potenziometro RI 
si regola la frequenza degli impulsi. 


del condensatore Cl, sia sulla soglia dell’UJT, 
anche se un effetto tende ad annullare l’altro. 
Quindi, nelle applicazioni in cui si deve garanti¬ 
re la stabilità della frequenza in temperatura, è 
sufficiente impiegare resistenze a strato metalli¬ 
co e condensatori NPO, per i bassi valori capa¬ 
citivi, mentre per quelli elevati servono i com¬ 
ponenti al tantalio, ricordando sempre che que¬ 
sti ultimi sono elementi polarizzati, che diventa¬ 
no pericolosi in caso di inversione di polarità. 


VISUALIZZAZIONE DEGLI IMPULSI 

Coloro che, per mancanza di un oscilloscopio 
ad alte prestazioni, peraltro molto costoso e dif¬ 
ficilmente posseduto da un dilettante, volessero 


ugualmente accertare in qualche modo la pre¬ 
senza degli impulsi generati dal transistor uni- 
giunzione, di cui si è finora parlato, potranno 
osservare il comportamento dell’indice di un te¬ 
ster analogico, applicato al circuito visualizzato¬ 
re di figura 8 nel modo ivi segnalato. 

La sezione schematica, riportata sulla sinistra 
del progetto di figura 8, riflette, in buona parte, 
il circuito dell’oscillatore a rilassamento descrit¬ 
to in precedenza e pubblicato in figura 6 e sul 
quale non serve soffermarsi ulteriormente. La 
sola osservazione da introdurre va riferita alla 
presenza del potenziometro RI, la cui regola¬ 
zione consente di variare la costante di tempo 
di carica del condensatore elettrolitico Cl, allo 
scopo di mutare la frequenza degli inneschi fra 
i limiti di tempo di mezzo secondo e quindici 
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Fig. 10 - Elementi chiarificatori delle esatte posizioni degli elettrodi del transistor BC107 
(TR) e delTUJT modello 2N4626. 


secondi circa. 

Sulla base bl delTUJT, in serie con la resistenza 
di protezione R4, è collegato il diodo led, che 
visualizza il flusso di corrente del tratto circuita¬ 
le R3 - b2 - bl - R4. Il led DL rimane appena 
acceso in continuità, ma emana un guizzo di lu¬ 
ce ogni volta che si verifica Tinnesco delTUJT. 

Il segnale, a forma d’onda a denti di sega, viene 
prelevato dalTemittore “e” delTunigiunzione ed 
inviato, attraverso la resistenza R5, alla base del 
transistor TR, cablato come elemento trasfor¬ 
matore di impedenza. La sua elevata impeden¬ 
za di entrata non carica il circuito di emittore 
del transistor unigiunzione UJT. 

Il tester, commutato nella funzione di voltmetro 
e sulla portata di 1G V fondo-scala, segnala le 
variazioni di tensione, confermando Tandamen- 
to della curva analitica riportata in A di figura 
7. 

Facciamo presente che i limiti di frequenza del¬ 
le oscillazioni, precedentemente citati (0,5 sec. - 
15 sec.) sono raggiunti con i valori dei compo¬ 
nenti elettronici circuitali prescritti nell’apposi¬ 
to elenco. Gli estremi di tale gamma, ovviamen¬ 
te, cambiano al mutare delle grandezze elettri¬ 
che introdotte nel progetto di figura 8. 


MONTAGGIO SPERIMENTALE 

Il progetto sperimentale e di controllo del tran¬ 
sistor unigiunzione, pubblicato in figura 8, può 
essere realizzato nel modo illustrato nel piano 
costruttivo di figura 9, per il quale occorre ser¬ 
virsi, in veste di elemento di supporto, di una 


tavoletta di legno di forma quadrata o quasi. 
Lungo uno dei lati della base, si applica una 
morsettiera a nove ancoraggi, poi, in posizione 
frontale a questa, lungo il lato opposto si fissa, 
tramite due viti da legno, la squadretta, rappre¬ 
sentata da una lastrina di metallo, sulla quale 
vengono montati il diodo led DL ed il potenzio¬ 
metro RI, che deve essere di tipo a variazione 
lineare e di valore 1 megaohm. 

Sul perno di RI si innesta una piccola manopo¬ 
la, con la quale è assai agevole variare la caden¬ 
za degli inneschi delTUJT. I lettori più diligenti 
potranno anche comporre, sulla squadretta me¬ 
tallica, attorno ad una manopola munita di indi¬ 
ce, una semplice scala di valori dei tempi com¬ 
presi fra il mezzo secondo e i quindici secondi 
circa. 

Prima di saldare i reofori delTunigiunzione e 
del transistor TR sui corrispondenti ancoraggi 
della morsettiera, occorre necessariamente 
prendere visione degli schemi presentati in figu¬ 
ra 10, in cui è ben evidenziata la piedinatura dei 
due semiconduttori, che si presentano, all’ope¬ 
ratore, con un aspetto esterno, analogo a quello 
riportato sulTestrema destra della stessa figura. 
In ogni caso, per entrambi i semiconduttori, 
l’individuazione dei tre elettrodi si raggiunge fa¬ 
cendo riferimento alla linguetta-guida ricavata 
lungo il cerchio inferiore dei componenti, co¬ 
struiti in forma cilindrica. 

Il diodo led DL è un componente polarizzato, 
dotato di elettrodi di catodo e di anodo, che in 
fase di montaggio del semiconduttore non deb¬ 
bono essere scambiati tra loro. Ma la posizione 
esatta del conduttore di catodo è facilmente ri- 
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conoscibile, perché il reoforo rimane da quella 
parte in cui è presente una piccola smussatura 
di riferimento, ricavata sulla parte esterna del¬ 
l’involucro. Per il condensatore elettrolitico Cl, 
invece, non sussistono difficoltà pratiche per 
stabilire quale fra i due conduttori è quello po¬ 
sitivo e quale il negativo. Giacché tali polarità 
sono abbondantemente segnalate, tramite i ri¬ 
spettivi simboli, sullo stesso condensatore. 
L’alimentazione di questo semplice montaggio, 
a carattere sperimentale e didattico, è ottenuta 
con una comune pila a 9 V, oppure con due pi¬ 
le piatte, da 4,5 V ciascuna, collegate in serie 
tra loro, con lo scopo di erogare una tensione di 
valore complessivo di 9 V. 

Una volta realizzato il dispositivo di figura 9 e 


dopo aver applicato a questo la tensione di ali¬ 
mentazione di 9 Vcc, potranno iniziare le prove 
pratiche, che consistono, come è stato già detto, 
nell’applicare un puntale del tester sulfemittore 
del transistor TR e raltro sulla linea di alimen¬ 
tazione negativa. Lo strumento va commutato 
nelle funzioni voltmetriche e sulla scala dei 10 
V. Il puntale rosso va a contattare l'emittore di 
TR, quello nero l’apposito ancoraggio segnalato 
in figura 9. 

Ad ogni innesco delTunigiunzione. il diodo led. 
appena acceso, emette un piccolo lampo di lu¬ 
ce, mentre l’indice del tester, tenendo conto 
della sua naturale inerzia, legge le variazioni di 
tensione, confermando la natura del segnale a 
denti di sega. 
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VENDITE 

ACQUISTI 

PERMUTE 


Di questa Rubrica potranno avvalersi tutti 
quei lettori che sentiranno la necessità di 
offrire in vendita, ad altri lettori, 
componenti o apparati elettronici, oppure 
coloro che vorranno rendere pubblica 
una richiesta di acquisto od un'offerta di 
permuta. 

Elettronica Pratica non assume alcuna 
responsabilità su eventuali contestazioni 
che potessero insorgere fra i signori lettori 
e sulla natura o veridicità del testo 
pubblicato. In ogni caso non verranno 
accettati e, ovviamente, pubblicati, 
annunci di carattere pubblicitario. 

Coloro che vorranno servirsi di questa 
Rubrica, dovranno contenere il testo nei 
limiti di 40 parole, scrivendo molto 
chiaramente (possibilmente in 
stampatello). 


VENDO booster 25 + 25 W; amplificatore pream¬ 
plificatore 15 + 15 W stereo o mono da 25 W, au¬ 
tocostruiti collaudati qualsiasi prova L. 350.000. 

PINO - Via Gerardo Mercatore, 4 - 00176 RO¬ 
MA Tel. 2773319. 

VENDO ricetrasmittente Midland Alan 67,30 metri 
di cavo RG 213, antenna Ground Piane 84 m. Il 
tutto a L 250.000. 

BORRELLI LUCIANO - Via Liquirizia, 9 • 66050 
SAN SALVO (Chieti) Tel. (0873) 548084. 

VENDO ricetrasmettitore portatile excalibur 80 eh 
5 W, accessoriato con pile e ricaricatore ni-cd 
nuovi, con antenna in gomma e microfono esterno. 

PIERINO ANDREA Tel. (011) 9208032 dalle 20 
alle 21. 

VENDO a L. 13.000 schemi TV, colore e b/n. Indi¬ 
care la marca del TV e l’esatto modello. 

RAGGIRI GIUSEPPE - Via Bosco, 11 - 55030 
VILLA COLLEMANDINA (Lucca) Tel. (0583) 
68390 (dopo le ore 19). 

VENDO PC 128 Olivetti Prodest + mouse + mo¬ 
nitor a fosfori verdi + manuale d’istruzione + 10 
giochi. Vero affare. 

CASTRO GIUSEPPE - Via Mediterraneo, 22 - 
95047 PATERNO (Catania) Tel. (095) 621490. 


VENDO PC 128 Olivetti Prodest + monitor mono- 
cromatico + manuale + 1 joystick + alcuni gio¬ 
chi + cartuccia File Manager. Causa cambio 
computer. L. 600.000 trattabili. 

PAOLO - Tel. (0331) 858418 

VENDO cinescopi e valvole per TV b/n e cassette 
registrate (festivalbar - azzurro - Sanremo - com¬ 
binate ecc.). Tutto à buon prezzo. 

NEBBIA SALVATORE - Via Bergamo, 4 - CON¬ 
VERSANO (Bari) Tel. (080) 9956163 


IL SERVIZIO È COMPLETAMENTE GRATUITO 
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CERCO piccolo ricetrasmettitore, potenza in 
uscita 2 W. Possibilmente sotto le L. 40.000. 

BRUSUT ENRICO ROBERTO - Via Santa Cate¬ 
rina, 13 - 33078 S. VITO AL TAGLIAMENE) 
(Pordenone) - Tel. (0434) 833858 ore pomeri¬ 
diane 

VENDO causa inutilizzo, computer IBM, video in¬ 
corporato, doppio drive, stampante, il tutto a L. 
300.000. 

CARROZZINO FABIO - Regione fasce longhe 
Taggia - IMPERIA Tel. (0184) 45389 

ESEGUO montaggi di kit - zona Roma - Civita¬ 
vecchia. 

MAUTI GIOVANNI - Via Roma, 86 - 00055 LADI- 
SPOLI (Roma) Tel. (09) 9949797 

CERCO antifurto per auto con telecomando a 
raggi infrarossi, anche da comporre. 

RASTELLI MAURO - Loc. Torrecola, 6 - 06049 
SPOLETO (Perugia) 

CERCO doppio o singolo drive da 3,5" con relati¬ 
va interfaccia per computer “QL” Sinclair. Chiedo 
se è possibile adattare a detto computer altri dri- 
ves o registratori a cassette. 

SPANU ANTONIO - Via Cavallotti, 4 - 07044 IT- 
TIRI (Sassari) 

VENDO modulatore FM usato pochissimo 15 W 
di potenza a L. 600.000. Scheda codificatori ste¬ 
reo perfetta L. 120.000. Scheda ricevitore profes¬ 
sionale FM, in banda, marca AKRON come nuovo 
L. 180.000. 

RIPARBELLI PAOLO - V.le G. Carducci, 133 - 
57121 LIVORNO 

VENDO lineare per CB 100 W AM 200 SSB della 
Z-G mod. B132 a L: 280.000, nuovo, usato po¬ 
chissime volte. 

MONTANARI MATTEO - 20027 RESCALDINA 
(Milano) Tel. (0331) 576041 ore pasti 

CERCO drive 1541 prezzo da concordare. 
MESSINA SALVATORE - Via Marsala, 214 - 91020 
RILIEVO (Trapani) Tei. (0923) 864826 ore pasti 


CERCO esperti e qualificati in elettronica come 
collaboratori per la realizzazione di apparsoera- 
ture ad uso medicale in un importante centro db- 
nico per la cura del dolore. 

DOTT. CORBUCCI MASSIMO - Vìa C. Marconi. 
10 - VITERBO Tel-. (0761) 478543 

VENDO computer Philips VG8020 + registratore 
dedicato con alimentatore + 2 joystick + 18 le¬ 
zioni di video basic in cassette + numerosi pro¬ 
grammi di giochi ed utility, come nuovo con im¬ 
balli originali. Il tutto a L. 420.000 comprese spe¬ 
se di spedizione. 

GAITO SANTOLO - Via Garibaldi, 17 - 80040 
STRIANO (Napoli) Tel. (081) 8276162 

COSTRUISCO TX-RX 88/108 da 180 a 960 MHz. 
Vendo un finale 88/108 150 W zetagi L. 600.000: 
encoder, compressori, allarmi, rivelatori di gas 
eoe. da L. 50.000 in su. 

GIULIO tei. (031) 491574 - 524142 - LUCA tei. 
(031) 470208 

ACQUISTASI i primi sette numeri della rivista 
“USER” Olivetti Prodest inoltre, desiderando col¬ 
laborare con altri abbonati del PC 128 S - Olivetti, 
sono disponibile a raccogliere i nominativi ed in¬ 
dirizzi di Milano e provincia per scambio espe¬ 
rienze sul menzionato computer. 

BAGLI GILBERTO - Via Roma, 97 - MEDIGLIA 
(Milano) Tel. (02) 90660072 

SVILUPPO circuiti stampati con metodo fotoinci¬ 
sione a L. 100 cmq. Spedire master e relativo im¬ 
porto + L. 1.000 per spese postali. Massima se¬ 
rietà. 

ROSSOTTI STEFANO - Via Forlì, 65/19 - 10149 
TORINO Tel. (011) 732540 

VENDO Commodore 64, registratore, monitor, 
cavo coassiale, joystick, cassette giochi al prezzo 
di L. 200.000 trattabili. Il tutto funzionante e in otti¬ 
me condizioni. 

FABIO COSTANTINO - Via fratelli Cervi, 47 - 
56025 PONTEDERA (Pisa) Tel. (0587) 212385 
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VENDO altoparlante 7 W più molti componenti e 
tester L. 22.000. Amplificatore per chitarra 45 W 
testata con equalizzatore cassa leggera con ruo¬ 
te, alta qualità L. 250.000. Altoparlante 60 W L. 
20 . 000 . 

PICCOLO RENATO - Via N. Fabrizi, 215 - 65100 
PESCARA Tel. (085) 30300 


VENDO Olivetti Prodest PC 128 con registratore 
incorporato, 50 giochi utilites, cartucce, mouse e 
joystick professionali, con manuali e cassette di 
istruzione in italiano. Tutto in perfetto stato. Prez¬ 
zo trattabile. 

BRUNELLI DAVIDE - Via Calabria, 1080 - 47023 
CESENA (Forlì) Tel. (0547) 383580 



PER I VOSTRI INSERTI 

I signori lettori che intendono avvalersi della Rubrica « Vendite - Acquisti - Permu¬ 
te » sono invitati ad utilizzare il presente tagliando. 


TESTO (scrivere a macchina o in stampatello) 


Inserite il tagliando in una busta e spedite a: 

ELETTRONICA PRATICA 

- Rubrica « Vendite - Acquisti - Permute * 

Via Zuretti, 52 - MILANO. 
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LA POSTA DEL LETTORE 


Tutti possono scriverci, abbonati 
o no, rivolgendoci quesiti tecnici 
inerenti a vari argomenti presen¬ 
tati sulla rivista. Risponderemo 
nei lìmiti del possibile su questa 
rubrica, senza accordare prefe¬ 
renza a chicchessia, ma sce¬ 
gliendo, di volta in volta, quelle 
domande che ci saranno sem¬ 
brate più interessanti. La regola 
ci vieta di rispondere privata- 
mente o di inviare progetti esclu¬ 
sivamente concepiti ad uso di 
un solo lettore. 



ACQUISTO DELL'OSCILLOSCOPIO 

Dopo anni di studio teorico dell’elettronica sui 
banchi di scuola, ma anche attraverso le prati¬ 
che applicazioni proposte dal vostro periodico, 
sono certo di aver raggiunto la maturità neces¬ 
saria e indispensabile per l’uso delToscillosco- 
pio. Ritengo quindi arrivato il momento di ac¬ 
quistare questo importante e costoso strumen¬ 
to, che mi sarà certamente utile nel corso dei 
miei futuri impegni professionali. Tuttavia, pri¬ 
ma di compiere tale ragguardevole passo, ho 
voluto ascoltare qualche suggerimento autore¬ 
vole in merito. Soprattutto per sapere se sia più 
conveniente rivolgere le maggiori attenzioni ai 
modelli analogici o a quelli digitali. Qual è il vo¬ 
stro parere in proposito? 

SOSTER OSCAR 
Trieste 

L’oscilloscopio , tenuto conto della sempre cre¬ 
scente complessità degli apparati elettronici da 
esaminare e deU’immediatezza con la quale vede 
ciò che il tester non può segnalare o, peggio, se¬ 
gnala in modo errato, come ad esempio le oscil¬ 
lazioni e le forme d’onda, si è diffuso in misura 
tale da diventare lo strumento essenziale in ogni 
laboratorio di elettronica. Quello di tipo digitale è 
di recente produzione. In esso il segnale applicato 


all’ingresso verticale viene sempre amplificato, o 
attenuato, per essere poi introdotto in un conver¬ 
titore analogico digitale (ABC), che ne converte 
l’andamento in una sequenza di numeri, accu¬ 
mulati in una velocissima e grossa memoria. Suc¬ 
cessivamente, un potente microprocessore elabora 
i numeri e li riproduce sullo schermo di un moni¬ 
tor. Ovviamente, con questo tipo di oscilloscopio 
si ottengono risultati non consentiti dalla tradizio¬ 
nale tecnica analogica, come la memorizzazione 
della forma d’onda, che può essere conservata su 
normali dischetti di personal computer ; oppure la 
visualizzazione di rapidissimi, singoli eventi, o 
l’osservazione di segnali con tempi di giorni e me¬ 
si. Ma gli oscilloscopi digitali palesano pure alcu¬ 
ni limiti, che sarebbe impossibile analizzare in 
questa sede. Mentre possiamo aggiungere che 
l’impiego di tali strumenti presuppone una certa 
familiarità con le tecniche di campionamento dei 
segnali e, in particolare, con i suoi limiti. È im¬ 
possibile, ad esempio, visualizzare, in un solo fe¬ 
nomeno, le componenti di frequenza superiore al¬ 
la metà di quella di campionamento. Concluden¬ 
do, conviene ancora destinare l’oscilloscopio digi¬ 
tale a quegli usi per i quali esso sì rivela indispen¬ 
sabile, servendosi invece, per tutte le altre normali 
applicazioni, del modello analogico a due canali, 
che attualmente si può acquistare a basso costo e 
con ottime prestazioni. 
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CELLULE 

SOLARI 

Sono cellule pronte per il fun¬ 
zionamento e provviste, sulla 
faccia retrostante, di attacchi 
in ottone, che consentono il 
collegamento, in serie o pa¬ 
rallelo, di più elementi, per 
eventuali e necessari aumenti 
di tensione o corrente. 



Vengono vendute in due mo¬ 
delli, incapsulati in contenito¬ 
re di plastica; che erogano la 
stessa tensione di 450 mV, 
ma una diversa corrente. 

Modello A = 400 mA (76x46 min) 

L. 6.500 (spese di spediz. comprese) 

Modello B = 700 mA (96x66 finn) 

L. 7.600 (spese di spediz. comprese) 



OSCILLATORE A 1Hz 

Debbo realizzare un clock, ovvero un oscillato¬ 
re alla frequenza di 1 Hz, servendomi di un 
quarzo da 32,768 KHz, recuperato da un vec¬ 
chio orologio fuori uso. 

FRISON PAOLO 
Udine 

Il circuito che lei deve realizzare è quello che 
pubblichiamo qui accanto . Per mezzo del com¬ 
pensatore C2 ; potrà regolare la frequenza genera¬ 
ta con la massima precisione. 


Condensatori 
CI = 33 pF 

C2 = 6/60 pF (compens.) 

C3 = 100.000 pF (ceramico) 

Resistenze 

RI = 180.000 ohm-1/4 W 
R2 = 10 megaohm -1/4 W 


RICEVITORE ELEMENTARE 

Sono un lettore alle prime armi con l’elettroni¬ 
ca, che soltanto da poco tempo conosce la vo¬ 
stra rivista. Non ritenendomi in grado di co¬ 
struire circuiti troppo complessi, vorrei iniziare 
con la realizzazione di un ricevitore radio ele¬ 
mentare, per onde medie ed ascolto in cuffia. 

FILIPPETTO PRIMO 
Vicenza 

Le bobine LI - L2, se non recuperate da un vec¬ 
chio radioricevitore per onde medie , debbono es¬ 
sere acquistate in commercio , richiedendo esatta¬ 
mente: una bobina per onde medie con due av¬ 
volgimenti (primario e secondario), composta su 
nucleo di ferrite cilindrica o rettangolare . Con il 
condensatore variabile CI si cercano le emittenti 
radiofoniche , con il trimmer RI si regola il circui¬ 
to sul migliore ascolto . 

Condensatori 

CI = 300 500 pF (variabile) 

C2 = 10.000 pF 
C3 = 10.000 pF 
C4 - 10.000 pF 

C5 = 100 [iF- 16VI (elettrolitico) 
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RI R3 



(§) TERRA 


Resistenze 

RI = 100.000 ohm (trimmer) 
R2 = 100.000 ohm-1/4 W 
R3 = 100.000 ohm-1/4 W 
R4 = 4.700 ohm-1/4 W 


Varie 

TRI= BC107 

TR2 = 2N1711 

LI - L2 = bobine per OM 

CUFFIA = 30 ohm + 100 ohm 

ALIM. = 4,5 Vcc (pila) 
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KIT PER CIRCUITI 
STAMPATI l. 18.000 


Dotato di tutti gii elementi necessari per 
fa composizione di circuiti stampati su 
vetronite o bachelite, con risultati tali da 
soddisfare anche i tecnici più esigenti, 
questo kit contiene pure la speciale pen¬ 
na riempita di inchiostro resistente al 
percloruro. 



— Consente un controllo visivo conti¬ 
nuo del processo di asporto. 

— Evita ogni contatto delle mani con 
il prodotto finito. 

— E' sempre pronto per l'uso, anche 
dopo conservazione illimitata nel 
tempo. 

— Il contenuto è sufficiente per tratta¬ 
re più di un migliaio di centimetri 
quadrati di superfici ramate. 



OSCILLATORE A CRISTALLO 


Per le mie applicazioni didattiche, debbo di¬ 
sporre di un oscillatore a 100 KHz, a cristallo, 
possibilmente impiegante un integrato modello 
555. 

BUSETTO NICOLA 
Padova 


Si ricordi che il valore di frequenza di 100 KHz 
rappresenta quello massimo di oscillazione del- 
Fintegrato 555, ma se questo è di ottima scelta e 
buon marchio di fabbrica, non sussistono proble¬ 
mi in merito. 


ALIMENTAZIONE DEL BC312 

Il vecchio radioricevitore BC312, regalatomi da 
un amico, è privo di alimentatore, sia per i fila¬ 
menti a 12,6 V, sia per i circuiti anodici a 250 
Vcc. Potreste segnalarmi lo schema di un circui¬ 
to adatto allo scopo? 

LIBERTO GIUSEPPE 
Reggio Calabria 

Realizzi questo semplice progetto, nel quale il tra¬ 
sformatore TI rappresenta forse il solo compo¬ 
nente non reperibile con immediatezza . In questo, 
Fawolgimento secondario a 220 V\ deve poter 
erogare la corrente di 50 mA , quello a 12,6 V, in¬ 
vece, 2 A. 


Condensatori 

CI = 10.000 pF-1.000 Vca 
C2 = 10.000 pF-1.000 Vca 
C3 = 10.000 pF -1.000 Vca 
C4 = 8 jxF - 350 VI (elettrolitico) 

C5 = 8 |xF - 350 VI (elettrolitico) 


Resistenze 

RI = lOOohm-1W 
R2 = 1.000 ohm - 1 W 

Varie 

TI = trasf.(220V-220V-12,6V-40W) 
D1...D4 = 4x 1N4007 
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Condensatori 

CI = 10.000 pF (ceramico) 
C2 = 100.000 pF 

Resistenze 

RI = 1.000 ohm-1/4 W 
R2 = 1 megaohm -1/4 W 


Varie 

XI = q uarzo ( 100 KHz) 
IC1= 555 


RI 



Ricordate il nostro indirizzo! 

EDITRICE ELETTRONICA PRATICA 

Via Zuretti 52 - 20125 Milano 
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La posta del lettore 


ELEVATORE DI TENSIONE 


Per il mio laboratorio, debbo disporre di un di¬ 
spositivo elevatore di tensione da 5 Vcc a 15 
Vce positivi e negativi, con l’assorbimento di 
corrente di 50 mA massimi. 

SU ARDI ETTORE 
Pescara 


C5 = 1 m-F (non polarizzato) 

C6 = 100.000 pF 


Questo è il circuito che le consigliano di costruire 
e nel quale il trasformatore TI è avvolto su nu¬ 
cleo ad olla del diametro di 2 cm. Su questo nu¬ 
cleo dovrà avvolgere 100 spire di filo di rame 
smaltato, del diametro di 0,2 mm, per ciascuno 
dei due avvolgimenti, che dovranno rimanere iso¬ 
lati tra loro tramite nastro adesivo. 


Condensatori 

CI = 47 |xF-16VI (elettrolitico) 

C2 = 1.000 pF (ceramico) 

C3 = 1 iaF (non polarizzato) 

C4 = 100.000 pF 


Resistenze 

RI = 4.700 ohm-1/4 W 
R2 = 3.300 ohm-1/4 W 
R3 = 470 ohm-1/4 W 

R4 = 330 ohm-1/2 W 

R5 = 330 ohm-1/2 W 


Varie 

IC1 = integrato mod. 555 
TRI= 2N1711 

DI = 1N914 (diodoal silicio) 
D2 = 1N914 (diodo al silicio) 
DZ1 = 15 V-1W (diodo zener) 
DZ2 = 15 V -1W (diodo zener) 
TI =trasf. 


ELETTRONICA 


IL FASCICOLO ARRETRATO 
ESTATE 1986 


RIVISTA MENSILE PER GLI APPASSIONATI 
DI ELETTRONICA - RADIO 0« - 27 MHz 


PRATICA 


DIDATTICA NUMERO SPECIALE 

ED APPLICAZIONI ESTATE '86 


È un numero speciale di teoria e applicazioni varie, 
appositamente concepito per i principianti che vogliono 
apprendere, in casa propria, quegli elementi che consen¬ 
tono di costruire, collaudare e riparare molti apparati 



MANUALE - GUIDA 

per ELETTRODILETTANTI 


elettronici. 

Il contenuto e la materia trattata fanno di questo fascico¬ 
lo un vero 


MANUALE-GUIDA 

al prezzo di L. 5.000 


Chi non ne fosse ancora in possesso, può richiederlo a: 
ELETTRONICA PRATICA - 20125 MILANO - Via Zuretti, 
52, inviando anticipatamente l’importo di L. 5.000 a 
mezzo vaglia postale, conto corrente postale n. 916205 
p assegno bancario. 
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f RS 272 


L. 29.000 


D 


TOTOCALCIO ELETTRONICO 
A DISPLAY 

Con questo KIT si realizza un sorteggiatore elettroni¬ 
co rigorosamente casuale. 

Premendo l'apposito pulsante le funzioni 1 X 2 si “mi¬ 
schiano". mentre rilasciandolo, sul display, apparirà il 
risultato sorteggiato (1 - X - 2). 

Per l'alimentazione occorre una normale batteria per 
radioline da 9 V 

L'assorbimento massimo è di circa 40 mA. 



f RS 273 


L. 43,000 


D 


ANTIFURTO PER MOTO 

Ogni volta che la moto viene spostata e quindi l'apposito 
sensore (interruttore al mercurio) entra in azione, un mi 
ero relè si eccita e rimane tate per circa 2 minuti e 30 
secondi anche se la moto è stata rimessa nella posizio¬ 
ne originale. I contatti del micro relè sopportano un cari¬ 
co massimo dì 2 A e possono fungere da interruttore per 
azionare una sirena, un lampeggiatore, ecc , oppure pos¬ 
sono essere usati per disattivare il circuito di accensione 
della moto. Grazie ad un particolare circuito integrato, li 
dispositivo può funzionare indifferentemente con batte¬ 
rie a 6 0 12 V L'assorbimemo è di circa 12 mA quando 
l'antifurto è DISINSERITO, 10 mA quando è INSERITO 
e 100 mA in situazione di ALLARME (relè eccitato). Tut¬ 
te queste situazioni sono segnalate da tre LED. 



f RS 274 


L. 16.000 


OSCILLOFONO PER ESERCITAZIONI 
MORSE 

E un generatore appositamente Studiato per essere impiega¬ 
te .n eserciianwii MORSE. 

E provvisto di .ngresso TASTO e alia sua uscits, grazie ad una 
capitolare presa, può essere collegata qualsiasi tipo d. cuffia 
mano c stereo) o un piccolo altopariante ccn impedenza com- 
r-rssa tra 3 e 200 Ohm. 

ramile due appositi trimmer è possibile regolare la frequen¬ 
za del segnale tra 1000 e 4000 Hz e il volume ai ascolto. 
Pe? l'alimentazione occorre una normale batteria per radioli¬ 
ne ■» 9 V. 

_ -assorbimento massimo e d. 25 mA. 

rio .tene montate su di un circuito Stampatoci solì 37 x 54 mm 



f RS 275 


L. 29.000 


CARICA BATTERIA AUTOMATICO 
PER BICICLETTA 

E un dispositivo di grande utilità per tutti gii appassionati di bici¬ 
cletta. Colleganrfo ad esso quattro pile al Ni-Cd ricaricatati for¬ 
mato AA (stilo) conserte di avere sempre a dispera zione e remi a 
sufficiente per alimentare i fanali, sia durante la marcia che du¬ 
rante le soste 

Quando la bicicletta é ferma o procede molto smaniente sarà 
la batteria di pile ad alimentare le lampadine dei 'anali, quando 
.invece le veloca è appena poco più che normale, automatica¬ 
mente, te lampadine vengono alimentate dall'alternatore della ci- 
ciclesa e ie file a! Ni-Cd si ricaricano; durame questa taso si 
accende un LED VERDE, Quando invece sono ie fife ad alimen¬ 
tare ie luci si accende un LED ROSSO. 


f RS 276 


L. 32,000 


RIDUTTORE DI TENSIONE PER AUTO 
4,5 A 

Riduce la tensione di batteria 12 V delle autovettu¬ 
re a tensioni comprese tra 4 e 9 V, 

Grazie alla sua grande corrente di uscita (4,5 A mas¬ 
simi) può essere utilizzato nei modi più svariati e 
soprattutto per l'alimentazione di telecamere, video¬ 
registratori é apparecchi a grande assorbimento. 
Il dispositivo è protetto contro i corto circuiti acci¬ 
dentali che possono verificarsi alla sua uscita. 



(RS 277 


L. 53.000 


j 


LUCI PSICOROTANTI MICROFONICHE 
3 VIE 

Tre luci si inseguono al ritmo de■ =r._ ='. za li¬ 

si un sorprendente efFeto fumino*: 

Il dispositivo è dotato ù-, ca^su-a rvuL'-ti r: 
cata. di regolatore ci se nudimi ed :y è LtS -“e 

si accende al ritmo seria n^s :a 
L’alimentazione prevista è q-ue; a z -eie s SI- :s s 
il massimo carico applicai * a c tu: rtf : = ari; 



llL@E I!L1 


Per ricevere il catalogo generale 
utilizzare l’apposito tagliando 
scrivendo a: 



ELETTRONICA SESTRESE srl 

VÌA L. CALDA 33/2 ■ 16153 GENOVA SESTRi P 
TELEFONO 010/603679-6511964 - TELEFAX 010/602262 
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INDICE 

DELL'ANNATA 

1990 


AMPLIFICAZIONE 


APPARATI VARI 


titolo 

Filtri crossover 

Audiospia 
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Inverter 
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Riduttore di tensione 
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titolo 

I transistor - terza parte 
I transistor - quarta parte 
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Trigger di Schmitt 
Oscillatori RF 
Oscillatori quarzati 
Transistor FET 
Transistor MOS 
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Transistor UJT 


titolo 

Telecomando con CF 
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offerta speciale! 

NUOVO PACCO DEL PROICffUNTE 

Una collezione di dieci fascicoli arretrati accuratamente selezionati fra quelli che hanno 
riscosso il maggior successo nel tempo passato. 
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ELETTRO] 


ELETTRONICA 


OZONIZ2 


alimentatore 


ELETTRI 
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ELETTRONICA 
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COMMUTATORE 
TOLTAGE AUTOMATICO 

PR0TECT10N 0! POLARITÀ 


MICROSPI 
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ELETTRDMU) 


l^tìVcc 1*VcC 


BOOSTER 

MOTORI ELEftniw 


L. 15.000 


Per agevolare l’opera di chi, per la prima volta è impegnato nella ricerca 
degli elementi didattici introduttivi di questa affascinante disciplina che è 
l’elettronica del tempo libero, abbiamo approntato un insieme di riviste 
che, acquistate separatamente verrebbero a costare L.5.000 ciascuna, ma 
che in un blocco unico, anziché L.50.000, si possono avere per sole L. 15.000. 


Richiedeteci oggi stesso IL PACCO DEL PRINCIPIANTE Inviando anticipatamente l'Importo di L 
15.000 a mezzo vaglia postale, assegno o c.c.p. n. 516205, Indirizzando a: Elettronica Pratica - 
20125 MILANO - Via Zurettl, 52. 


















STRUMENTI DI MISURA 



Monomtot ; 
tascabili/ 


Wf 

'/ 


TS-360-C 

Misure di temperatura 
e portata 10 A 
con boccola separata 
Precisione 0.25% 


L. 84.700 


TS-361 
Dotato con 
iniettore di segnali 
Precisione 0.25% 

L. 58.500 


TS-320 
Portata 10 A 
con boccola separata 
Precisione 0.25% 


L. 64.300 


Gli strumenti pubblicizzati in questa pagina possono essere richiesti inviando anticipatamente 
l’importo, nel quale sono già comprese le spese di spedizione, tramite vaglia postale, assegno 
bancario o conto corrente postale n. 46013207 a: STOCK RADIO - 20124 MILANO - Via P. Castaldi, 20. 






di montaggio del microtrasmettitore, nella quale sono contenuti tutti gli elementi ri 


occorre inviare anticipatamente l’Importo a 


prodotti qui sopra, costa L. 24.000. Per ncnit 
mezzo vaglia postale, assegno bancario o con 
RADIO - 20124 MILANO • Via P. Castaldi, 20. 


MICROTRASMETTITORE 

triti 52 MHz + 158 MHz 


IN SCATOLA 
DI MONTAGGIO 
L. 24.000 


Funziona anche senza antenna. È dotato di ec¬ 
cezionale sensibilità. Può fungere da radiomi- 
crofono e microspia. 


L’originalità di questo microtrasmettito- 
re, di dimensioni tascabili, si ravvisa 
nella particolare estensione della gam¬ 
ma di emissione, che può uscire da 
quella commerciale, attualmente troppo 
affollata e priva di spazi liberi. 


CARATTERISTICHE 


EMISSIONE : FM 

GAMME DI LAVORO : 52 MHz - 158 MHz 
ALIMENTAZIONE : 9 Vcc - 15 Vcc 
ASSORBIMENTO : 5 mA con alim. 9 Vcc 
POTENZA D’USCITA: 10 mW - 50 mW 
SENSIBILITÀ : regolabile 

BOBINE OSCILL. : intercambiabili 
DIMENSIONI : 6,5 cm x 5 cm 
























